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En el Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) en su 
nombre lleva su rasgo característico ser una institu-
ción del nivel medio superior que brinda a los alum-

nos la oportunidad de conocer y profundizar en todos los 
campos del conocimiento, desde su fundación el modelo 
educativo pone firmes sus raíces de dos métodos el expe-
rimental y el de humanidades. 

Las actividades experimentales que se efectúan en SI-
LADIN enfocadas en la metodología de aprendizaje basa-
do en proyectos representan un reto intelectual para los 
estudiantes. Durante la ejecución de estas se transfieren 
conocimientos, habilidades, actitudes y valores. La con-
clusión de este trabajo con la publicación de un artículo se 
transforma en una experiencia motivadora y generadora 
de aprendizajes significativos que puede incluso repre-
sentar una opción para seleccionar una carrera de corte 
científico que estudiarán. 

Este modelo educativo no solo promueve conocer sino 
llevar a cabo la práctica de los conocimientos, es por ello 
que el Sistema de Laboratorios para el Desarrollo y la In-
novación (SILADIN), con los que cuentan los cinco plante-
les, ha sido significativo en el modelo del CCH, donde los 
alumnos realizan sus ideas, proyectos y sus observacio-
nes, siempre tutorados por docentes entusiastas que les 
transmiten las bases y la importancia de la ciencia, vivir el 
método experimental apreciando la sensación y emoción 
de un científico.

PR
ES

EN
TA

CI
Ó

N



PR
ES

EN
TA

CI
Ó

N

Comprender el poder del entorno físico y natural 
e ir más allá, al construir su conocimiento pues los 
estudiantes han podido desarrollar investigaciones 
muy buenas a nivel bachillerato e incluso superando 
este horizonte. El SILADIN del CCH se encuentra al 
alcance de los estudiantes del Colegio. 

En este número sabrán cómo se determinó la 
variación genética de algunas poblaciones residen-
tes de la mariposa monarca en la ciudad de México. 
Además, identificarán cuáles cosméticos de uso fre-
cuente pueden presentar desarrollo bacteriano. Se 
adentrarán en la metodología sencilla para saber 
¿cómo se elaboró un popote de bioplástico hecho a 
base de cáscara de mango? También se aprenderá los 
efectos sobre el desarrollo de las papas a diferentes 
longitudes de onda en el proceso de la fotosíntesis. 
De las mascotas que poseemos ignoramos sobre las 
enfermedades zoonóticas que nos pueden transmitir 
y finalmente entenderán cómo es el desarrollo de un 
proyecto con los cultivos de tejidos vegetales. De esta 
manera, en la Revista Consciencia del SILADIN hace 
perdurable en el tiempo las ideas, los aprendizajes, 
los descubrimientos científicos de nuestra comuni-
dad del bachillerato universitaria. 

Dr. Benjamín Barajas Sánchez
Director General del CCH
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Introducción

La mariposa monarca, a pesar de ser un in-
secto aparentemente “frágil”, recorre miles 
de kilómetros para su supervivencia. La lla-
mada generación Matusalén es la que lleva 
a cabo el proceso del fenómeno migratorio, 
vuelan 4 mil 500 kilómetros desde Canadá y 
los Estados Unidos hasta el centro de México. 
Esta generación de monarca posee la mayor 
longevidad en la especie y puede vivir de sie-
te a ocho meses. Durante su viaje y estancia 
en México se realiza el cortejo y cópula de los 
imagos, lo que da origen a una generación 
que volará en marzo hacia Estados Unidos y 
Canadá (Galindo, 2005).

En el país también existen poblaciones lo-
cales de monarca de vida corta, que no migran 
y permanecen durante todo el año en ciertas 
regiones del centro del país (Oyama, 1995), 
siendo de vital importancia en el ecosiste-
ma, pues brindan servicios ecosistémicos 
como agentes polinizadores y otros factores 
de equilibrio ecológico en los bosques. Adi-
cionalmente, su presencia forma parte de la 
estética del paisaje por su belleza y colorido.

Debido a estas cualidades, consideramos 
que la mariposa monarca es un excelente 
modelo para la investigación que se planteó 
sobre la divergencia y distancia molecular 
entre sus poblaciones con base en técnicas 
de biología molecular.

Estos métodos nos permiten, mediante 
la secuenciación de dna mitocondrial, anali-
zar dichas variaciones entre las poblaciones 
migratorias y las residentes. Este gen se ha 
propuesto como secuencia identificadora o 
“código de barras” por ser una secuencia con-
servada (Oceguera y León, 2011).

Resumen

Se realizó la amplificación y secuen-
ciación del gen mitocondrial cox1 en 
mariposas monarca Danaus plexippus 

residentes y migratorias con el fin de de-
terminar la variación genética de ambas 
poblaciones y analizar si las residentes 
poseen una menor diversidad genética que 
conlleve a problemas de deriva génica y 
riesgo de extinción local. Los ejemplares 
fueron obtenidos del pie de cría en cch-Va-
llejo y el Mariposario del cibac en la Ciu-
dad de México, también se usaron datos 
de ejemplares migratorios de GenBank, 
utilizando las técnicas de los biocódigos de 
barras urbanos. En paup se midió la distan-
cia genética mediante un análisis de 2-pa-
rametros de Kimura (k2p), un análisis de 
coalescencia y un método bayesiano (gmyc 
y bpp). Se encontró que existe una distan-
cia genética 9% entre las poblaciones re-
sidentes de la Ciudad de México y las mi-
gratorias de la base de datos del GenBank. 
Las poblaciones de Danaus plexippus resi-
dentes de la Ciudad de México cuentan con 
diversidad genética de tan solo el 0.001%, 
lo que se considera muy baja, al comparar 
con organismos migratorios la diferencia 
genética asciende hasta un 1.1%, lo mismo 
que al comparar entre especies diferentes 
como D. eripus (1.1%) y D. eresimus (1%); 
por lo que presentan un riesgo genético 
que puede desembocar en la pérdida de su 
población ante algún tipo de amenaza.

Palabras clave: mariposa monarca, gen 
mitocondrial cox1, bbu, GenBank, coales-
cencia.
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Las muestras se obtuvieron al llevar a 
cabo la crianza de la mariposa monarca Da-
naus plexippus en el Siladin (Sistema de La-
boratorios para el Desarrollo y la Innovación) 
del cch-Vallejo y del Mariposario del cibac de 
la uam-Xochimilco en la Ciudad de México.

Se compararon los datos de la monarca de 
la Ciudad de México con la información de la 
base de datos del GenBank de la monarca mi-
gratoria, esto con el objetivo de conocer cuál 
es la variabilidad genética que se presenta 
entre poblaciones migratorias o residentes, 
y determinar si alguna de las poblaciones 
está en algún tipo de peligro en términos 
de recambio genético que pueda conllevar a 
problemas de deriva génica, baja capacidad 
de resistencia a enfermedades o, incluso, la 
extinción.

Objetivo específico

Analizar la variación genética en el gen mi-
tocondrial cox1 de la mariposa monarca 
Danaus plexippus a partir de ejemplares del 
cch-Vallejo y el cibac de la Ciudad de México 
por medio de las técnicas de los biocódigos 
de barras urbanos y compararla con organis-
mos migratorios del GenBank, con el fin de 
determinar si el acervo genético poblacional 
de la especie es estable y no corre peligro de 
extinción alguna de sus poblaciones por dis-
minución de variabilidad genética.

Hipótesis

Si comparamos la diversidad genética entre 
los ejemplares de la mariposa monarca que 
llegan en la temporada de invierno al cch-Va-
llejo y el cibac en la Ciudad de México con las 
migratorias de la base de datos del GenBank, 
entonces esperamos que las poblaciones de 
la Ciudad de México sean residentes debido 

a que estas poseen rangos distribucionales 
más restringidos y el recambio genético se 
lleva a cabo entre individuos de la misma po-
blación, por lo que las mariposas migratorias 
mostrarán una diversidad genética mayor 
que las mariposas residentes, al provenir, in-
cluso, de diferentes países.

Antecedentes

El gen mitocondrial cox permite rastrear li-
najes, identificar especies, conocer y compa-
rar la variabilidad genética que puede haber 
dentro de una misma especie o saber si este 
gen presenta suficiente variación para distin-
guir entre dos especies cercanamente empa-
rentadas (Oceguera y León, 2011).

Un estudio realizado con poblaciones de 
mariposa monarca de las regiones de Améri-
ca del Norte y del Sur encontraron que el gra-
do de divergencia en la secuencia del DNAmt 
entre las monarcas oscila entre 0 y 0.8% con 
una media intraespecífica global de 0.29%, 
corroborando con otros estudios anteriores 
la estrecha similitud genética entre los indivi-
duos (Brower y Jeansonne, 2004). La aparen-
te homogeneidad genética de las mariposas 
monarcas puede hacer que, particularmente, 
sean susceptibles a la infección pandémica 
por patógenos o parásitos (Brower y Jean-
sonne, 2004).

Material y método

Habilitar un área verde para convertirlo en 
jardín de polinizadores.

Para empezar a transformar un área ver-
de en cch-Vallejo: primero, se compraron al-
gunas plantas hospederas y de néctar, poste-
riormente se germinaron semillas de plantas 
hospederas como el mastuerzo (Tropaeolum 
majus) y algodoncillo (Asclepias curassavica), 
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después se limpió el espacio destinado para 
el jardín, que es de aproximadamente 15 m², 
ubicado en el área del Siladin.

Recolecta de huevecillos de mariposa mo-
narca

Se realizaron observaciones de la mariposa 
monarca en las inmediaciones del jardín el 
11/11/2017; al siguiente día se revisaron las 
hojas de Asclepias curassavica, se encontra-
ron huevecillos y se empezó con la colecta, 
cortando las hojas que tenían los huevecillos 
y colocándolos en contenedores plásticos, los 
cuales se etiquetaron con datos de colecta.

Crianza en cautiverio de la mariposa mo-
narca

Los huevecillos eclosionaron en un periodo 
de nueve días aproximadamente, teniendo 
un total de doce larvas de las cuales sólo siete 
llegaron a la etapa adulta; también se realizó 
el registro fotográfico del ciclo de vida de la 
mariposa monarca.

Los cuidados en la fase de larva fueron los 
siguientes:

Colocar hojas limpias de su planta hospede-
ra en el nuevo contenedor y colocar las hojas 
que ya tenían a las larvas pequeñas encima 
de las hojas limpias, para que las larvas se 
pasen solas al nuevo alimento. Es importante 
no manipular mucho a las larvas en las pri-
meras etapas de crecimiento.

La limpieza de los contenedores se hace 
una vez que se retiran las larvas para no lasti-
marlas y limpiando con una brocha las excre-
tas del contenedor.

Este proceso de limpieza se realiza du-
rante toda la fase de larva sobre todo cuan-
do las larvas están en 3.er, 4.° y 5.° estadios, 
ya que son más voraces. Después, cuando las 
larvas crecen hasta el quinto estadio, forman 
la prepupa, luego se trasforman en crisálida. 
Ver las figuras 1 a 6 sobre el ciclo de vida de 
monarca.

Una vez que nacen los adultos les damos 
de comer rodajas de frutas dulces para que 
se alimenten.

Ciclo de vida de Danaus plexippus (mariposa monarca)

Figura 1. Fase huevo
(mide 1 mm de ancho).

Figura 2. Fase larva
(mide 5 mm).

Figura 3. Fase larva
(mide 2 cm).
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Salidas al campo

cibac

La salida se realizó el 23/02/2018 a Xochi-
milco, específicamente se visitó el Centro 
de Investigaciones Biológicas y Acuícolas 
de Cuemanco (cibac), el cual cuenta con un 
mariposario donde, una vez dentro, nos di-
mos a la tarea de fotografiar las plantas hos-
pederas y néctar de las mariposas, al mismo 
tiempo que colectábamos un aproximado de 
seis mariposas monarca, las cuales el perso-
nal del lugar nos hizo favor de donar para el 
proyecto de investigación y poder secuenciar 
su dna (ver las figuras 7 a 9 del exterior e in-

Fig.7. Mariposario del cibac.

Fig. 8. Mariposa monarca. 

Fig. 9. Planta de néctar lantana.
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terior del mariposario). También se tomaron 
datos del lugar en nuestras respectivas hojas 
de campo para conocer datos de la vegeta-
ción, clima, especies de mariposas que vue-
lan en el lugar, etcétera.

Figura 4. Fase larva. Figura 5. Prepupa. Figura 6. Fase crisálida  
(mide 4 cm).
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Ciclo de vida de Danaus plexippus (mariposa monarca)
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La Joya, Atlautla

Se realizó otra salida a campo el 24/02/2018, 
particularmente en la Joya, Atlautla, Estado 
de México, con la finalidad de colectar mari-
posa monarca para nuestro estudio, así como 
para obtener datos importantes de la vege-
tación, del clima, del comportamiento de la 
mariposa monarca, migración, depredadores 
y los cuidados que se tienen en el lugar para 
conservarlas, esto con la ayuda de nuestras 
guías que compartieron sus conocimientos 
con nosotros. Es importante mencionar que 
sólo se colectaron seis adultos de mariposa 
que ya estaban a punto de morir. La vegeta-
ción que predomina son los oyameles (Abies 
religiosa), el encino (Quercus spp.), y de néc-
tar, la jarilla, entre otras. Ver las figuras 10 a 
12 sobre el lugar de muestreo en Atlautla.

Manejo de las muestras 
(abdómenes de mariposa)

En laboratorio se ocupó una mesa de trabajo, 
la cual se limpió y se desinfectó con alcohol 
del 96º para poder realizar el procedimiento 
a las muestras que se obtuvieron de Vallejo, 
cibac y Atlautla.

Es importante lavarse las manos antes de 
colocarse los guantes y la mascarilla para no 
contaminar las muestras.

Primero, se sacrificó a las mariposas mo-
narca apretando el tórax, para después tomar 
las medidas de los ejemplares apoyándonos 
de las hojas milimétricas y así llevar un regis-
tro de estas mariposas; los datos que toma-

Figura 10. La Joya, Atlautla.

Figura 11. Cópula.

Figura. 12. La jarilla, planta de néctar.
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La Joya, Atlautla
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Manejo de las muestras

Figura 13. 
Alumnos en 
laboratorio para 
el manejo de las 
muestras.

Fig. 15. Contenedores 
con los imagos de 
monarca.

Figura 16. 
Apretando el tórax 
de la mariposa.

Fig.17. Midiendo 
a los ejemplares 
con hojas de papel 
milimétrico.

Figura 18. Realizando 
el corte del abdomen 
con el bisturí.

Figura 19. Abdomen de 
la mariposa.

Figura 20. Abdómenes 
en alcohol del 96º los 
cuales se colocan en 
una hielera.

dos fueron: extensión alar, envergadura total 
y, por último, se midió el largo del cuerpo, 
que incluye cabeza, tórax y abdomen.

Para empezar con el corte del abdomen se 
esterilizaron las pinzas y el bisturí, posterior-
mente se pasaban a fuego (este procedimien-
to lo realizábamos cada vez que se hacía un 
corte a cada una de las mariposas). 

Por último, depositamos el abdomen de 

cada ejemplar en los contenedores plásticos 
esterilizados, con sus respectivas etiquetas y 
datos. Estos recipientes contenían alcohol al 
96° (un abdomen en cada envase), para des-
pués guardar los contendores en la hielera y 
llevarlos a refrigeración en el área del conge-
lador (ver las figuras 13 a 20 donde se obser-
va cómo se realizó el manejo de las muestras 
que se describió anteriormente).

Figura 14. Materiales: 
alcohol del 96º, 
contenedores esterilizados, 
pinzas, bisturí, encendedor, 
regla, papel milimétrico, 
bitácora.
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Análisis moleculares

Extracción de dna

La extracción de dna en insectos requiere 
que se eliminen las quitinas, pigmentos y 
compuestos lipídicos. La técnica de extrac-
ción de dna es reproducible a partir de un 
solo ejemplar (Araujo, 2017).

Protocolo (https://www.dnabarco-
ding101.org/files/using-dna-barcodes.pdf):

• Para la extracción del dna se utilizan 
3 tubos Eppendorf, anotando en cada 
tubo las iniciales de los lugares de co-
lecta, además de etiquetarlos con los 
nombres de las soluciones: Lisis, de 
lavado (Buffer) y “te”.

• En el primer tubo se coloca una parte 
muy pequeña del abdomen de la ma-
riposa y se agregan 50 μl de solución 
de lisis, esperando 10 minutos, esta 
solución rompe las membranas de las 
células y libera el dna.

• Después con el pistilo se macera la 
muestra durante un minuto y se le 
agrega el disco 3 mm de diámetro de 
Whatman núm. 1, al extracto de la 
muestra, permaneciendo sumergido 
durante 1 minuto.

• Posteriormente pasa por la solución 
de lavado con 200 μl de Buffer, se 
agita el tubo durante 5 segundos y se 
deja reposar 1 minuto.

• El disco se mantiene en la pared del 
tubo cerca de 2 minutos con la tapa 
abierta, para que se evapore el etanol.

• Una vez pasado este tiempo, se pasa 
a la solución de la “te” con 30 μl, du-
rante 15 minutos (solución que esta-
biliza el pH y no degrada el dna).

• El “te” con el disco de Whatman se 
pueden almacenar temporalmente a 
4ºC o congelar para tener una reserva 
de adn de la muestra.

pcr (Reacción en Cadena de la Polimera-
sa)

• Se etiqueta el tubo de pcr con un có-
digo de identificación.

• Se añade 23 μl de la mezcla de pri-
mer/colorante. Dejando que se di-
suelva por un minuto.

• Añadir 2 μl de adn de la muestra di-
rectamente en la mezcla de primer/
colorante.

• Guardar la muestra en el hielo hasta 
que esté listo para el termociclador 
(marca bio–rad) e introducirlo en 
el mismo con el siguiente protocolo: 
Primer paso: 94 ºC 1 minuto, 35 ciclos 
de desnaturalización: Desnaturalizar: 
95 ºC 30 segundos, Templado: 50 ºC 
30 segundos, Extensión: 72 ºC 45 se-
gundos y un último paso para preser-
var la muestra a 4 ºC.

• Al terminar el termociclado, almace-
nar la muestra a -20 ºC para conti-
nuar con análisis por gel de agarosa.

La mariposa monarca, a pesar de ser un 
insecto aparentemente “frágil”, recorre 
miles de kilómetros para su supervivencia. 
La llamada generación Matusalén es la 
que lleva a cabo el proceso del fenómeno 
migratorio, vuelan 4 mil 500 kilómetros 
desde Canadá y los Estados Unidos hasta 
el centro de México. 
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Analizar productos de pcr mediante un 
gel de electroforesis

Mediante la electroforesis es posible separar 
fragmentos de adn en función de su tamaño, 
visualizarlos mediante una sencilla tinción y 
determinar el contenido de ácidos nucleicos 
de una muestra, teniendo una estimación de 
su concentración y grado de entereza.

1. Obtención de las muestras de adn.
2. Preparación del gel de agarosa.

3. Preparación de las muestras con el 
buffer de carga.

4. Carga de las muestras.
5. Corrida del gel.
6. Tinción del gel.
7. Visualización del gel con luz ultravio-

leta y análisis de resultados.

Ver las figuras 20 a 27 del trabajo realizado 
en el laboratorio del Siladin y de algunos ma-
teriales que se ocuparon.

Figura 20. Limpieza de la 
mesa de trabajo.
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Figura 21. Haciendo el 
corte del ejemplar para la 
extracción del dna.

Figura 22. 
Micropipetas.

Fig. 23. Tubos con perla. Figura 24. Puntas de 
micropipeta.

Figura 25. Agregando el te 
con la micropipeta.

Figura 26. 
Termocicladora. Figura 27. Gel de electroforesis.

Trabajo en el laboratorio con los alumnos para extraer el dna, pcr 
y analizar los productos con el gel de electroforesis 

en Siladin del cch-Azcapotzalco.
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Secuenciación y análisis de secuencias

Se tiene que hacer una cuenta en dna Sub-
way (https://dnasubway.cyverse.org/) debe 
usarse el camino azul para poder elucidar la 
relación entre las muestras, subiendo las se-
cuencias en formato fasta para depurarlas, 
se analizan las relaciones y se comparan con 
datos de referencia para la realización de fi-
logramas.

Resultados

Mediante la técnica de blast se confirmó con 
un 99% de similitud que las muestras perte-
necen a la especie Danaus plexippus. También 
se encontró que la distancia genética entre 
las poblaciones de la Ciudad de México y las 
migratorias de la base de datos del GenBank 
es de 0.9 a 1.1%, mientras que la compara-
ción entre las residentes de Xochimilco y Va-
llejo fue de tan solo 0.001%, evidenciando la 
baja diversidad genética que presentan las 

poblaciones de mariposas residentes en la 
Ciudad de México. 

Al realizar la comparación con otras es-
pecies del mismo género, obtenemos dife-
rencias genéticas similares a las observadas 
al comparar a las mariposas residentes con 
las migratorias, por lo que, si se utilizara so-
lamente sistemática molecular, sin tener en 
cuenta la morfología de los ejemplares, se 
podría caer en el error de diagnosticarlas 
como especies diferentes. Esto es notable por 
ejemplo en la comparación del D. plexipus re-
sidente con D. erippus y D. eresimus, quienes 
mostraron diferencias genéticas mayores a 
1%, lo mismo que entre monarcas residentes 
y migratorias.

Adicionalmente, el análisis estadístico del 
vecino más cercano nos muestra una sepa-
ración en los linajes de mariposa monarca, 
pudiendo ser catalogadas incluso como un 
cladoparafilético por la información obteni-
da únicamente por cox1, por lo que análisis 
más integradores con una mayor cantidad de 
marcadores moleculares y morfológicos son 
necesarios para elucidar el carácter filogené-
tico de la especie.
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Discusión y conclusiones

Al realizar el análisis del cladograma (el ve-
cino más cercano), se puede notar que com-
parando las poblaciones migratorias con las 
residentes la distancia genética aumenta de 
0.9 a 1.1% en relación al marcador cox1, me-
diante el método de k2p, lo que nos indica 

Figura 28. Filograma realizado con el método del vecino más cercano para las especies de 
mariposa monarca (Danaus plexippus) y especies cercanas del mismo género. Parantica vitrina 
fue utilizada como grupo externo. La X y V sobre el nombre denotan la localidad en donde 
fueron obtenidos los ejemplares para la obtención de secuencias de este trabajo. X= Xochimilco, 
CIBAC; V= Vallejo, cch.

una gran diversidad genética en este marca-
dor molecular, incluso similar al compararse 
con otras especies del mismo género.

Las poblaciones de Danaus plexippus de la 
Ciudad de México cuentan con poca diversi-
dad genética (0.001%), por lo que las monar-
cas residentes presentan un riesgo de pérdida 
de su población ante algún tipo de amenaza, 
esto se debe a que si un agente patógeno ataca 
a una población dada, y debido a la poca va-
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riabilidad genética que presentan, es posible 
que no puedan luchar contra esta amenaza 
y toda la población perezca, lo mismo puede 
ocurrir por el incremento de contaminantes 
atmosféricos, enfermedades en las plantas de 
que se alimentan por el uso de agua contami-
nada u otros patógenos, uso indiscriminado 
de insecticidas y el incremento en tempera-
tura ambiental debido al cambio climático.

De esta forma hacemos notar que las po-
blaciones de mariposa monarca migratorias 
no poseen ningún peligro por baja diversi-
dad genética, mientras que las mariposas 
residentes en nuestro país se encuentran en 
un peligro latente de desaparecer, y que el 
humano es el responsable de mantener este 
frágil equilibrio en el que se encuentran sus 
poblaciones actualmente.
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Introducción

En el transcurso de la historia los cosméticos 
han sido muy importantes para la humani-
dad. Su uso se remonta a las épocas de los 
antiguos imperios de Mesopotamia, Egipto, 
Roma, Grecia y China (Morones et al., 2015).

Los cosméticos son mezclas de sustancias 
que han sido diseñadas para ser utilizadas en 
diversas partes del cuerpo como la epider-
mis, uñas, labios, mucosas bucales, el sistema 
piloso y capilar y los órganos genitales exter-
nos. La función de los cosméticos es limpiar, 
perfumar, proteger, atenuar y corregir olores 
corporales (nom-141-ssa1/scfi-2012).

El uso frecuente de cosméticos conta-
minados puede ocasionar infecciones en la 
piel, tal es el caso del acné, qué es provoca-
do por las bacterias Acné vulgaris, Propioni-
bacterium acnes, Staphylococcus epidermidis, 
Staphylococcus aureus y Micrococcus spp. Los 
factores que influyen en el desarrollo del 
acné son los cambios hormonales, contami-
nación ambiental, el uso inadecuado de cos-
méticos, brochas, cepillos, esponjas, bolsos y 
cajones pueden ser agentes contaminantes 
en los cosméticos (Parvin y Davood, 2008, y 
Pratice, 2014).

En los cosméticos más comunes como 
son las bases líquidas y lápices labiales, se 
han encontrado bacterias con morfología de 
estreptococos, cocos y bacilos, tanto Gram 
negativo como Gram positivo. Es muy común 
que los cosméticos sean usados cotidiana-
mente, además de ser compartidos por otras 
mujeres.

Para identificar microorganismos que se 
encuentran en los cosméticos de uso facial 
como los polvos compactos, bases líquidas y 
labiales, así como aplicadores de cosméticos, 
brochas y esponjas se requiere de medios de 

Resumen

Los cosméticos son mezclas de sustan-
cias que tienen como función limpiar, 
perfumar, proteger, atenuar y corregir 

olores corporales. Cuando los cosméticos son 
mal utilizados al emplearse en sitios como el 
metro, camión, calle y sanitarios, además de 
compartirse entre personas o bien, no son 
conservados en lugares apropiados, son sus-
ceptibles a contaminarse con microorganis-
mos como bacterias y hongos, originando in-
fecciones en la piel. En esta investigación se 
determinó mediante el análisis experimental 
que cosméticos de uso frecuente, como son 
los polvos compactos, bases líquidas, labia-
les, brochas y esponjas, presentaron desarro-
llo bacteriano. Se realizaron tinciones Gram y 
se observó la morfología de las colonias. En 
los cosméticos se han identificado con mayor 
frecuencia las bacterias estafilococos dorado, 
que es la causante de conjuntivitis bacteria-
na, E. coli, estafilococos, pseudomonas y una 
variedad de hongos.

Palabras clave: cosmético, medios de 
cultivo, morfología de bacterias, tinciones 
Gram.
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cultivo, los cuales, están constituidos de macro-
nutrientes y micronutrientes, que de acuerdo 
con su composición se clasifican en medios 
enriquecidos, selectivos y diferenciales (Pelc-
zar M. et al., 1993, y Tortora, 2007).

Cuando se ha detectado el crecimiento 
bacteriano, comúnmente se realiza una tin-
ción Gram, que permite identificar mediante 
un microscopio bacterias Gram positivas y 
Gram negativas. La diferencia entre una y otra 
radica en la composición y estructura de la 
pared celular, la cual determina que unas bac-
terias retengan un primer colorante (cristal 
violeta) y se les conoce como Gram positivas, 
en tanto qué otras lo pierden, lo que les per-
mite reaccionar con un colorante de contraste 
(safranina), obteniendo bacterias Gram nega-
tivas (Guedea, 2007, y T. Madigan, 2004).

La tinción Gram también permite identifi-
car la morfología de las bacterias. Cuando tie-
nen forma oval o esférica reciben el nombre 
de cocos y pueden agruparse en diplococos 
(permanecen unidos en parejas), estrepto-
cocos (forman cadenas), tetracocos (forman 
grupos de cuatro), estafilococos (forman “ra-

Figura 1. Bacilos y Cocos. 
Fuente: propia

cimos” de cocos) y sarcinas (agrupamientos 
cuboidales). Si tienen forma de bastón o ci-
líndricas se conocen como bacilos y en oca-
siones se agrupan en pares o en cadenas, lla-
mados diplobacilos y estreptobacilos (figura 
1), respectivamente (Pares, 1997, y Willey, 
2008).

Es necesario informar y alfabetizar en la 
adecuada elección, uso y conservación ópti-
ma de los cosméticos. Es relevante tener un 
control sobre el tiempo de uso de esponjas y 
brochas, además de reemplazarlos frecuen-
temente para evitar la propagación de bacte-
rias que puedan causar daños en la piel.
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Metodología

El trabajo experimental inicialmente con-
sistió en recolectar y clasificar diferentes 
cosméticos como bases líquidas, polvos 
compactos, sombras, lápices labiales y apli-
cadores como brochas y esponjas (figura 2).

Las muestras utilizadas fueron de cosmé-
ticos nuevos adquiridos en mercados, cen-
tros comerciales y en catálogos; se trabajó 
con muestras de cosméticos de uso diario 
que exclusivamente fueron destinados al uso 
personal, y otras muestras más, que fueron 
compartidos entre las mujeres.

Preparación de medios de cultivo y siem-
bra de muestras de cosméticos.

Primero se prepararon medios de cultivo de 
agar nutritivo en matraces Erlen meyer de 
250 mL (foto 1), los cuales se taparon con 
torundas de algodón para evitar contamina-
ción.

En la autoclave se esterilizaron, para des-
pués vertirse en cajas de Petri. Por separado, 
con un asa bacteriológica estéril, cada mues-
tra de cosmético fue estriada en cajas Petri 
que contenían los medios de cultivo (foto 2). 
Después del estriado las cajas se incubaron 
a 30 °C durante 36 horas. Transcurrido el 
tiempo de incubación, se observó macroscó-
picamente la formación de colonias.

Foto 2. Estriado de muestras de 
cosméticos. Fuente: Alvarado, 
Cano, De la Cruz, Téllez, Reyes, 
Siladin/cchNaucalpan, 2015

Figura 2. Brocha y esponja 
Fuente: propia

Foto 1. Preparación y esterilización 
de medios de cultivo. Fuente: 
Alvarado, Cano, De la Cruz, Téllez, 
Reyes, Siladin/cchNaucalpan, 2015
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Preparación de tinciones.

En una zona de asepsia se esterilizó el asa bacte-
riológica con la flama del mechero al rojo vivo. Se 
tomó muestra de una colonia que creció en cada 
cosmético.

En un portaobjetos esterilizado se colocó una 
gota de agua destilada y la muestra de la colonia 
(foto 3), totalmente esparcida. En seguida se agre-
garon gotas del colorante cristal violeta y después 
de un minuto fue removido con agua destilada, 
inmediatamente se añadieron 3 gotas de lugol, un 
minuto después se lavó con agua destilada para 
agregar 4 gotas de alcohol-acetona. Éste también 
se removió con agua destilada para eliminar el ex-
ceso de alcohol-cetona.

Finalmente se añadieron 3 gotas de safranina, 
transcurrido un minuto se lavó con agua destilada 
y la muestra se dejó secar totalmente.

Observación al microscopio de tinciones Gram 

Las tinciones se observaron en el microscopio óp-
tico (foto 4), con los objetivos de 10x, 40x y 100x.

El conteo de bacterias se llevó a cabo mediante 
la disolución de una muestra tomada de un medio 
de cultivo sólido en 10 mL de agua. Se tomó una 
gota de muestra correspondiente a 4 unidades de 
100. Utilizando como parámetro que un mililitro 
equivale al 100%. La gota se colocó en una cámara 
de Neubauer y se observó a 40x en un microscopio 
óptico. Finalmente se realizó el conteo por los nue-
ve cuadros presentes.

Resultados
Los resultados obtenidos en esta investigación son 
confiables debido a que en las muestras de control 
de calidad se pudo corroborar que no se detectó 
ningún tipo de crecimiento microbiano.

En la tabla 1 se describen resultados de las 

Foto 4. Observación al 
microscopio de tinciones Gram. 
Fuente: Alvarado, Cano, De 
la Cruz, Téllez, Reyes, Siladin/
cchNaucalpan, 2015

Foto 3. Preparación de tinciones 
Gram. Fuente: Alvarado, Cano, 
De la Cruz, Téllez, Reyes, Siladin/
cchNaucalpan, 2015
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siembras en agar nutritivo para los cosméticos “bases líquidas” en las cuales si se observó cre-
cimiento microbiano.

Tabla 1. Bases líquidas en agar nutritivo

Muestra cosmético Características físicas Tinción gram

Control de Calidad. Nulo crecimiento de colonias. -----------------------------------

Base líquida usada de 
catálogo.

Colonias de color blanco, forma redonda 
cupular. Otras de forma extendida, 
aglomeradas de tono rosado.

Bacterias Gram negativos, 
tipo estreptococos o 
bacilos.

Base líquida nueva de 
marca.

Colonias de color blanco, apariencia 
seca, diferente tamaño y en grupos.

Bacterias Gram negativos. 
Tipo cocos.

En los cosméticos bases líquidas se observó el desarrollo de colonias de diferente color y 
forma. En el representativo de ambas muestras prevalecieron la morfología de cocos y con Gram 
negativo.

En la siguiente Tabla de muestras de labiales se obtuvo crecimiento microbiano en solo dos 
muestras, las cuales coincidieron con la aparición de cocos con Gram negativo, al igual que las 
muestras de bases líquidas.

Tabla 2. Labiales en agar nutritivo

Muestra Características físicas Tinción Gram

Control de calidad. Nulo crecimiento de bacterias. ----------------------------------

Labial Nuevo de catálogo. Colonias amorfas de color rosáceo. Bacterias cocos Gram 
negativos.

Labial usado de marca. Nula aparición de 
microorganismos. ----------------------------------

Labial usado 610 y 
compartido.

Colonias isladas de aspecto viscoso, 
color blanco y forma redonda.

Bacterias Gram negativos.
cocos y estreptococos.

Para el caso de las brochas y esponjas son utilizadas como instrumento para maquillarse. Es-
tas son particularmente importantes, porque pueden ser el vehículo contaminante entre la piel 
y el mismo cosmético de uso, por esta razón, los resultados (ver tabla 3) indicaron mayor creci-
miento de colonias con morfología de cocos; al igual que en los resultados anteriores (tablas 1 
y 2), con la peculiaridad de encontrarse bacterias tanto Gram positivo como con Gram negativo.
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Tabla 3. Brochas y esponjas

Muestra Tinción Gram Muestra  Tinción Gram

Brocha grande.
Bacterias cocos Gram 
negativos y Gram 
positivas. 

Brocha 
chica de uso 
personal.

Bacterias cocos Gram 
positivos. 

Esponja I facial 
para polvos de 
uso compartido 

Bacterias cocos Gram 
negativos. 

Esponja II 
usada para 
polvos faciales.

Bacterias cocos y 
estreptococos Gram 
negativos y Gram 
positivos.

Esponja III usada 
para polvos 
faciales.

Bacterias cocos y 
estreptococos Gram 
negativos y Gram 
positivos 

Esponja IV.

Bacterias cocos y 
estreptococos.Gram 
negativos y Gram 
positivos. 

Análisis de resultados

En la siembra de cosméticos en agar nutriti-
vo particularmente de bases líquidas. El cre-
cimiento microbiano de bacterias tipo cocos, 
estreptococos y bacilos con Gram negativos 
es normal y se debe a que estas bacterias es-
tán presentes de manera frecuente en la piel, 
boca, vías respiratorias, flora intestinal y que, 
además, son causantes de enfermedades gas-
trointestinales. También en la mayoría de los 
casos son responsables del acné, abscesos y 
sepsis en la piel.

En las muestras de cosméticos analiza-
dos, identificar el tipo de Gram es muy im-
portante, tal es el caso de las bacterias Gram 
negativas, puesto que indican malos hábitos 
de higiene, mala calidad del mismo cosméti-
co y mal uso que se tienen en el cuidado de 
los cosméticos.

En cuanto a las brochas y esponjas, el de-
sarrollo microbiano que se obtuvo fue muy 
significativo porque se detectó más de un 
tipo de colonias (color amarillo y blanco). En 
las brochas se identificaron bacterias tipo co-

cos y estreptococos, Gram positivos y Gram 
negativos. Visiblemente era más significativo 
el número de cocos Gram negativos que el de 
estreptococos Gram positivos.

Los lápices labiales son los cosméticos 
más utilizados por las mujeres. Al trabajar 
con muestras de distinta procedencia se ob-
servaron en el microscopio bacterias Gram 
negativos con morfología de cocos y estrep-
tococos; la mayor proporción de bacterias se 
encontraron en las muestras de labiales que 
han sido compartidos por las mujeres (labial 
usado y compartido marca 610). Estos resul-
tados eran los esperados, lo que indica que el 
empleo de cosméticos debe ser de uso exclu-
sivamente personal.

En las siembras con muestras de esponjas 
se desarrollaron colonias blancas y amarillas, 
redondas, de diferente tamaño con aparien-
cia viscosa. En las colonias blancas se presen-
tó un mayor número de bacterias que en las 
colonias amarillas; en estas se determinó la 
presencia de estreptococos y cocos, Gram po-
sitivos y Gram negativos. Los estreptococos 
Gram positivo aparecieron con más frecuen-
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cia en los aplicadores que en las muestras de 
cosméticos analizados.

El conteo de bacterias se realizó con el 
aplicador brocha de tamaño chico, porque 
destacó el crecimiento de colonias de color 
amarillo y de gran tamaño. En esta muestra 
se obtuvieron una morfología de cocos con 
Gram positivo y negativo. El número de bac-
terias encontradas fue aproximadamente de 
873 en 0.04 mL y de 6 millones 715 mil 384 
bacterias de una colonia diluida en 10 mL de 
agua.

Conocer el número de bacterias es tras-
cendental porque nos indica el control de 
calidad al elaborar los cosméticos, así como 
también nos revela como ha sido el cuidado 
y uso del mismo cosmético; puesto que si la 
incidencia del número de bacterias encon-
tradas es relevante, representaría un factor 
de riesgo en la salud para las mujeres que 
usan inadecuadamente o por tiempos muy 
prolongados brochas, esponjas y todo tipo de 
cosméticos. A pesar de esto, no existe regu-
lación alguna publicada en las Normas Ofi-
ciales Mexicanas (nom) referente al control 
bacteriológico en aplicadores, por lo que se 
considera un tema en el que se debe seguir 
investigando.

Conclusiones

Los cosméticos con mayor contaminación 
bacteriana fueron las muestras de bases lí-
quidas, especialmente las que han sido usa-
das frecuentemente y que han sido compar-
tidas. Un posible vector de la contaminación 
de cosméticos es el utilizarlas con las manos 
sucias y en lugares con mayor índice de con-

taminación como los sanitarios, el transporte 
público y en la calle, donde pululan agentes 
patógenos. El mal empleo y cuidado del mis-
mo cosmético son factores que contribuyen 
notablemente al desarrollo de microorganis-
mos, especialmente hongos y bacterias. En 
los aplicadores analizados no se encontraron 
hongos, ni levaduras.

Las bacterias encontradas en los cosméti-
cos y aplicadores fueron tanto Gram positivos 
y Gram negativos; especialmente destacaron 
las de morfología de cocos, estreptococos y 
bacilos. Estas bacterias son causantes de en-
fermedades en la piel y gastrointestinales. 

Los cosméticos no deben compartirse, de-
bido a que estos, al igual que los aplicadores 
están en contacto directo con la piel de las 
mujeres y en algunas en zonas son muy pro-
pensas a infecciones por bacterias, como son 
los ojos, la nariz y la boca. 

Es importante informar y alfabetizar con 
el adecuado uso, elección y conservación de 
los cosméticos, así como de los riesgos al 
usarlos cuando su estado y lugar de conser-
vación no es el óptimo. Es necesario llevar un 
control sobre el tiempo de uso y de guardado, 
primordialmente de los aplicadores (espon-
jas y brochas), además debe considerarse 
reemplazarlos periódicamente, puesto que, 
especialmente en éstos, se detectó un mayor 
alojamiento de bacterias.
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Introducción

Los bioplásticos son aquellos plásticos que 
son biodegradables, se derivan de recursos 
renovables, esencialmente de productos ve-
getales tales como el aceite de soja, maíz y 
celulosa de plantas. Gracias a la bioingeniería 
se han creado bioplásticos o plásticos verdes 
que son 100% degradables, su tiempo de 
degradación no tarda más de un año, están 
hechos a partir de resinas vegetales, conta-
minan 85% menos que el plástico convencio-
nal; por consiguiente, este nuevo producto 
parece ser la mejor alternativa para reducir 
la contaminación.

Resumen

El presente proyecto describe un bio-
plástico hecho de cáscara de man-
go; tiene el fin de ayudar al medio 
ambiente, ya que nuestro planeta ha 

sido gravemente afectado debido a la conta-
minación causada por el ser humano, entre 
los mayores contaminantes se encuentra el 
plástico en sus diferentes derivados. Se nece-
sita concientizar a la sociedad de los graves 
daños que están ocasionando los plásticos al 
planeta (figura1), para que se busquen nue-
vas alternativas; en este caso, se propone la 
creación de un bioplástico de origen natural 
de rápida degradación.

Este proyecto se basó en la elaboración de 
popotes, debido a que estos pequeños tubos 
de plástico son utilizados aproximadamente 
por 15 minutos y tardan 100 años en degra-
darse por completo. Por lo tanto, buscamos 
realizar la caracterización de un popote he-
cho a base de cáscara de mango, que se de-
grade en un periodo corto de tiempo, además 
de ser amigable con el medio ambiente.

Como resultado se obtuvo un bioplástico 
con textura muy similar a la de un plástico 
sintético, con un color natural no muy agra-
dable a la vista y un aroma dulce pero poco 
perceptible, estos resultados fueron obteni-
dos gracias a una encuesta realizada a 100 
personas. Dentro de la elaboración del pro-
yecto la mayor dificultad que se presentó fue 
moldear el bioplástico para darle la forma de 
popote y encontrar un procedimiento con 
los ingredientes adecuados y proporciones 
correctas para que cumpliera cabalmente su 
función.

Palabras clave: bioplástico, mezcla, sustan-
cias orgánicas, popotes biodegradables.

Figura1. Tortuga 
afectada por plásticos.
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Sustancias que contiene la cáscara de 
mango

Actualmente se sabe que la cáscara de mango 
aporta sustancias con alta actividad antioxi-
dante debido a la presencia de compuestos 
bioactivos como los polifenoles, cuyo tipo y 
cantidad dependen de la variedad de mango 
(figura 2), el estado de madurez, las condicio-
nes ambientales y el manejo pre y pos cose-
cha.

Contiene una gran cantidad de antocia-
ninas y carotenoides, ambos son poderosos 
antioxidantes que retrasan el proceso de en-
vejecimiento.

Contiene grandes cantidades de polifeno-
les que, además de ser antioxidantes, no per-
miten el crecimiento de bacterias.

Tiene entre 71-75% de celulosa (figura 3) 
que utilizaremos para la elaboración del bio-
plástico, a partir de ella se obtendrá el pro-
ducto.

Polímeros sintéticos: estos polímeros per-
miten fabricar fibras sintéticas con el obje-
tivo de desarrollar productos funcionales 
(hilos y tejidos), incluidos artículos médicos. 
En la síntesis de hilos de poliamida, se lleva 
a cabo un pormenorizado control de calidad 

a fin de regular el grosor y la uniformidad de 
las fibras para que puedan tener diversa uti-
lidad. Un polímero está constituido por molé-
culas (unidad fundamental con que se forma 
un compuesto químico) denominadas monó-
meros, frecuentemente unidas unas a otras 

Figura 3. Estructura de polifenoles y celulosa.

Figura 2. Mango manila.
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formando una cadena lineal. Cada molécula 
puede tener un origen natural o sintético y te-
ner bajo peso molecular (pm). Esta magnitud 
es la relación entre el promedio de la masa 
de una sustancia, por molécula de su compo-
sición isotópica específica, y 1/12 gramos de 
la masa de una sustancia por molécula de su 
composición isotópica específica, y 1/12 gra-
mos de la masa del átomo de carbono-12.

La unión entre las moléculas ocurre por 
medio de reacciones químicas. La cantidad 
de monómeros unidos puede ser de cientos o 
miles llevando el peso molecular del políme-
ro a valores del orden de 1,000 a 1,000,000. 
Este número n es el grado de polimerización.

Polímeros naturales: existen en la natura-
leza muchos polímeros, y las biomoléculas 
que forman los seres vivos son macromolé-
culas poliméricas. Por ejemplo, las proteínas, 
los ácidos nucleicos, los polisacáridos (como 
la celulosa y la quitina), el hule o caucho na-
tural, la lignina, etc. Entre los beneficios de 
los bioplásticos encontramos: 

• No contienen sustancias químicas 
perjudiciales para el medio ambiente.

• En su mayoría son biodegradables, 
así que contribuyen al cuidado del 
planeta produciendo menos residuos.

• Son reciclables ya que se pueden reu-
tilizar en la producción de fertilizan-
tes para la agricultura.

• Provienen de materia prima cien por 
ciento renovable y se necesita menos 
energía para su producción.

• Se puede utilizar para envasar ali-
mentos y bebidas sin que se altere su 
sabor y olor.

Metodología

1. En un vaso de precipitado de 250 ml se 
mezclan 40 gramos de almidón con el 
agua, 10 mililitros de vinagre y 20 mili-
litros de glicerina. Integra bien hasta que 
quede una mezcla uniforme.

2. Por otro lado, licua 150 gramos de cásca-
ra de mango con 200 mililitros de agua.

3. Lleva la preparación al fuego y revuelve 
constantemente con una cuchara o espá-
tula para que no se formen grumos. Si lo 
prefieres, puedes agregar un poco de co-
lorante natural. Verás que poco a poco se 
irá expresando la preparación.

4. Cuando te haya quedado una prepara-
ción gelatinosa, colócala en la licuado-
ra junto a tu preparación de cáscara de 
mango y se agregan 2 mililitros de jugo 
de limón.

5. Colocarlo en una tela porosa, para el se-
cado de biopolímero.

6. Deja secar por 48 horas o más, hasta que 
esté completamente seco y flexible.

7. Se moldea el bioplástico en forma de 
popote, se le agrega una cubierta de al-
midón en agua y se pone a secar por 2 
horas.

8. Posteriormente se recubre con baba de 
nopal de tal forma que sea una película 
delgada.

9. Se realizan las pruebas físicas y químicas 
para la caracterización del bioplástico en 
forma de popote. El bioplástico que ob-
tendrás tardará en degradarse alrededor 
de 4 meses, a diferencia del plástico deri-
vado del petróleo que puede demorar de 
100 a 1000 años.
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Resultados

Figura 6. Bioplástico de 
cáscara de mango.

Figura 8. Popote de cáscara 
mango en agua

Figura 7.Popote en uso.

Figura 9. Encuesta sobre el 
bioplástico realizada a 100 
personas.

Fecha ph Desintegración en 
agua a temperatura 
ambiente / T=400 C

Degradación en 
tierra (se colocó 
el día 11 de 
enero)

Fuerza/ New-
tons del rasgado 
(1.5 cm. de 
ancho)

Fuerza a la 
tracción-rompi-
miento (1.5 cm. 
de ancho)

Dureza Elasticidad

25 enero 
2019

4.1 5 min/2 min No se ha 
degradado

7.71 N 20.1 N Se rayó 
con 
hierro

No se realizaron 
con los primeros 
bioplásticos

8  febrero 
2019

4.1 6 min/2.5 min No se ha 
degradado

7.71 N 20.1 N Se rayó 
con 
hierro

15  febrero 
2019

4.0 5.5 min/1 min No se ha 
degradado

7.71 N 20.1 N Se rayó 
con 
hierro

15  fecbreo 
2019

4.2 4 min/1 min No se ha 
degradado

5.75 N 20 N Se rayó 
con 
hierro

Promedio 4 5.125 min/6.5 min 7.22 N 20.075

Tabla 1



CO
N

SCIEN
CIA

SILADIN

33

Resultados



CO
N

SC
IE

N
CI

A
SI

LA
DI

N

34

Análisis de resultados

La elaboración de los popotes a base de cás-
cara de mango es una buena propuesta para 
comenzar a mejorar el medio ambiente, ya 
que este producto es 100% biodegradable, 
por lo tanto, no representa un peligro de con-
taminación el suelo, los mares, ríos y lagos, 
sobre todo para los seres vivos que los habi-
tan, estos pueden sufrir las consecuencias de 
la contaminación de plásticos sintéticos e in-
cluso los puede llevar hasta la muerte.

Este bioplástico se degrada aproximada-
mente en 120 días, además de reusarse la 
cáscara de mango; y no obstante, su valor 
económico realmente es muy bajo, debido 
a que la materia prima se considera desper-
dicio. De acuerdo a una encuesta realizada 
a 100 personas sobre del aspecto del popo-
te de cáscara de mango, donde se englobó 
el olor, textura con color, los resultados son 
satisfactorios para su uso (ver gráfica sobre 
la encuesta). Como se puede observar es re-
lativamente aceptado, exceptuando el color, 
en donde la mayoría de las personas encues-
tadas mencionaron que éste no era adecuado 
para los popotes.

Sobre las pruebas realizadas para medir 

Figura 9  Popotes de cáscara de mango y bebidas donde 
se pueden usar.

su fuerza de atracción-rompimiento encon-
tramos que el bioplástico resulta ser muy re-
sistente con una fuerza promedio de 61.9 N, 
siendo así difícil de romper o trozar. Los re-
sultados en la fuerza de rasgado también fue-
ron buenos, llegando a un resultado con valor 
final de 9.174 N. También se realizó la prueba 
de elasticidad, que resultó muy favorable, ya 
ésta resultó ser muy alta a comparación de 
un polímero sintético, que es muy difícil de 
estirar, llegando así a un resultado de 11 N/ 
mm. En este caso podemos concluir que el pH 
se encuentra en un estado ácido con el valor 
de 4.71

Conclusiones

Los resultados obtenidos en el bioplástico 
son satisfactorios, ya que cuenta con las ca-
racterísticas necesarias para la elaboración 
de los popotes, dichas características son 
las siguientes: tiempo de degradación, color, 
dureza, fuerza de tracción, rasgado y control 
microbiológico, ya que no existió crecimiento 
de microorganismos.
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Consideramos que se cumplieron tanto 
la hipótesis como los objetivos del proyecto, 
porque se logró llegar a la elaboración de un 
popote con las características pensadas, que 
fuera hecho de un bioplástico con cáscara de 
mango que cumpliera los estándares de ca-
lidad necesarios para ser utilizado, además 
de crear conciencia dentro de la comunidad 
para evitar consumir productos que dañan el 
medio ambiente e inclinarse por alternativas 
más naturales y prácticas.
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Introducción

El presente estudio se realizó con el objeti-
vo de que los alumnos conozcan las bases 
de la metodología científica y las apliquen 
en investigaciones sobre fenómenos natu-
rales. Con ello se busca que logren explica-
ciones más objetivas y lógicas y desarrollen 
un pensamiento formal que les ayudará a 
alcanzar el cambio conceptual, desde las 
ideas del sentido común o previas hacia los 
conceptos científicos significativos (Trejo, 
2013; Trejo, B. y Trejo, D., 2016).

A través de las actividades realizadas 
se buscó que los estudiantes expliquen la 
transformación de la energía solar en ener-
gías químicas, por medio del metabolismo 
anabólico de la fotosíntesis. Además, se qui-
so que conocieran el efecto de radiaciones 
con distinta energía en el crecimiento de las 
plantas.

El metabolismo es el conjunto de reac-
ciones bioquímicas y procesos fisicoquími-
cos que ocurren en los organismos que les 
permiten la diversidad de actividades de la 
vida: crecer, reproducirse, mantener y repo-
ner las estructuras de células y tejidos.

Tiene dos procesos o vías metabólicas: 
el catabolismo o degradación de moléculas 
para liberar energía de sus enlaces y produ-
cir atp; el anabolismo o síntesis, que utiliza 
el atp para formar moléculas para las fun-
ciones vitales (Audesirk, Audersirk y Byers, 
2013).

Resumen

Se estudió el efecto de diferentes lon-
gitudes de onda de la luz en el meta-
bolismo anabólico de la fotosíntesis, 
para ello se usaron plantas de papa 

Solanum tuberosum. Al capturar y transfor-
mar la energía solar en energía química redu-
cen el dióxido de carbono y el agua liberando 
oxígeno, produciendo moléculas orgánicas 
como la glucosa y almidón, que al degradar-
se en la respiración formarán las moléculas 
energéticas de atp y nadph necesarias para 
la síntesis de moléculas, funciones vitales y 
reserva de energía.

Las diferentes longitudes de onda de la 
luz con distintas energías afectan en forma 
variada a las plantas de papa y sus tubércu-
los. Se observó que la luz azul, con longitud 
de onda de 450 nm, favoreció el crecimiento 
del follaje; la luz verde, con 550 nm, se ab-
sorbió débilmente ya que la mayor parte es 
reflejada y, por lo tanto, fue la que tuvo me-
nor rendimiento. Por su parte, la luz roja, con 
700 nm, impulsó más el desarrollo de los tu-
bérculos (papas), produciendo más almidón.

Palabras clave: metabolismo, fotosíntesis, 
longitud de onda, metodología científica, pa-
pas.
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Fotosíntesis

Metabolismo anabólico en el que las plantas 
fotoautótrofas tienen la capacidad de absor-
ber la energía solar y reducir el dióxido de 
carbono y el agua liberando oxígeno para 
sintetizar moléculas orgánicas como la glu-
cosa y el almidón, transformando así la ener-
gía solar en energía química, después estas 
moléculas se oxidan en la respiración aerobia 
para producir la molécula energética de atp, 
utilizada para sintetizar moléculas para las 
funciones vitales (Curtis et. al., 2006).

Ecuación general de la fotosíntesis:

6CO2 + 6H2O → C6H12O6 + 602

Luz

La luz visible

Es una pequeña porción del espectro electromagnético de la radiación solar. El espectro visible 
incluye todos los colores del arcoiris. La luz violeta tiene la longitud de onda menor y la luz roja 
es la de mayor longitud (figura 2).

Figura 1. Proceso de fotosíntesis en las 
plantas. Fuente: https://pixabay.com/es/
illustrations/la-fotosíntesis-3498260/

Figura 2. Refracción y descomposición de la luz a través de un prisma. 
Fuente: https://pixabay.com/es/vectors/refracción-prisma-óptica-150853/



CO
N

SCIEN
CIA

SILADIN

39

La luz se comporta como onda y partícula, componiéndose de pequeñas partículas o paque-
tes de energía llamados fotones. La energía de un fotón es inversamente proporcional a su longi-
tud de onda, tanto más corta su longitud mayor la energía por fotón y a la inversa (véase la Tabla 
1) (Curtis et. al., 2006).

Tabla 1. Cuadro de las longitudes de onda de la luz 
y la energía suministrada. Fuente: Curtis et al., 2006.

Color Longitud de onda
(nm. nanómetros)

Energía
(kJ/mol)

Violeta 400–425 292

Azul 425–440 260

Verde 440–560 230

Amarillo 560–585 210

Rojo 640–740 176
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Esta energía excita a determinado tipo de 
moléculas biológicas como la clorofila y los 
carotenoides, provocando el movimiento de 
electrones a niveles de mayor energía, dejan-
do al átomo que es captado por moléculas 
aceptoras de electrones, como ocurre en el 
proceso de la fotosíntesis. Parte de la energía 
de los electrones energizados se utiliza para 
fosforilar las moléculas de adp y formar a las 
de atp, además se reduce la coenzima nadp 
formando nadph2, ambas necesarias en las 
reacciones endergónicas de fijación de car-
bonos para la producción de carbohidratos 
(Fried et al., 1990; Solomon et al., 2001; y 
Curtis et al., 2006).

Las plantas de papas Solanum tuberosum 
forman rizomas, aumentan de tamaño en los 
extremos formando los tubérculos (ver figu-
ra 3), que son tallos subterráneos carnosos 
expandidos para almacenar nutrientes, los 
“ojos” de las papas son yemas laterales.

Figura 3. Tubérculos de papa. Fuente: 
https://pixabay.com/es/photos/patatas-
campo-patata-agricultura-2860427/
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La importancia de las papas radica en la 
alimentación humana y de los animales. En-
tre 1845 y 1850 las papas fueron causantes 
de una de las peores hambrunas en la his-
toria, debido a que fueron afectadas por un 
hongo; lo cual provocó en Irlanda la muerte 
de 500 mil personas y muchas más tuvieron 
que emigrar (Ducreux y Rossignol, 1986).

En la industria es materia prima en trans-
formaciones. El almidón o fécula es de fácil 
extracción y purificación, se emplea en forma 
de dextrinas en varias industrias alimenta-
rias como sustituto de la harina para aligerar 
las pastas de galletas, repostería, pastelería y 
otros; como espesante y estabilizante en he-
lados, sopas y salsas; los aguardientes como 
el vodka y el aquavit son alcoholes de la fécu-
la de la papa.

Su composición química reporta la pre-
sencia de agua en un 70-80 %, de proteínas 
de 2-3 g por cada 100 g, los carbohidratos, 
principalmente el almidón, son los valores 
más elevados, los minerales y vitaminas son 
bajas (Estrella, 1987; Cabrera et al., 1998).

Estrategia para la enseñan-
za-aprendizaje de los procedi-
mientos metodológicos

La estrategia para la enseñanza-aprendizaje 
plantea que se den a conocer a los alumnos 
las bases de la metodología científica con sus 
etapas fundamentales. Éstas se describen a 
continuación (Trejo, 2013; Trejo, B. y Trejo 
D., 2016):

1. La observación o información del 
fenómeno a investigar. Se analiza 

el fenómeno, se hacen inferencias, se 
formulan juicios de los factores o va-
riables que lo producen.

2. Delimitación del problema. Cuan-
do de las observaciones o de la infor-
mación se presenta un hecho sobre 
el cual no hay una explicación: ¿qué 
factores o variables son la causa de 
los efectos? ¿qué relación hay entre 
los factores que participan en el fenó-
meno?.

3. Formulación de las hipótesis. Es 
la respuesta lógica provisional al 
problema, apoyándose en los cono-
cimientos y observaciones que se tie-
nen. Se pretende establecer una rela-
ción causa-efecto entre los factores 
que intervienen en el fenómeno. Por 
lo regular se plantean de la siguiente 
forma: Si esto ocurre (explicación de 
un hecho conocido) entonces sucede-
rá (predicción relacionando a los fac-
tores: causa–efecto).

4. Diseño de la investigación y ex-
perimento. Es para probar la su-
posición de la hipótesis, consiste en 
la repetición del fenómeno sujeto a 
investigación en condiciones contro-
ladas de los factores o variables que 
en el intervienen, con la finalidad de 
poder determinar la relación entre 
dos variables, la independiente o ma-
nipulada, que es la variación que el 
investigador introduce en los grupos 
experimentales y la variable depen-
diente o resultados, que es la conse-
cuencia de las alteraciones de la va-
riable independiente.

5. Se deben producir cambios planifi-
cados en la variable independiente 



CO
N

SCIEN
CIA

SILADIN

41

para poder medir su influencia en la 
variable dependiente y determinar 
la relación causa-efecto entre ellas.

6. Las variables constantes son el resto 
de los factores que participan en el 
fenómeno, es preciso mantenerlas 
iguales en todos los grupos o lotes 
del experimento, de esta forma, los 
diversos resultados que se presen-
ten en los lotes se deberán, exclusi-
vamente, a la variable independiente 
que es la que se está variando, para 
poder derivar conclusiones válidas 
de la investigación.

7. Resultados y su análisis. Se anali-
zan y discuten confrontándolos entre 
los diferentes grupos y se comparan 
con los resultados de otras investiga-
ciones para apoyarlos o refutarlos.

8. Conclusiones. Confirman o recha-
zan las hipótesis planteadas.

9. Bibliografía. Se citan las fuentes de 
información que constituyen la base 
y la sustentación de la investigación.

Análisis y reflexión metodológica de in-
vestigaciones científicas

Con el fin de que los alumnos adquieran ex-
periencia, se ejerciten y ensayen las estrate-
gias intelectuales y metodológicas del proce-
so científico se les plantean situaciones que 
se los permitan.

El objetivo al realizar los análisis meto-
dológicos, es ejercer el pensamiento y razo-
namiento de forma lógica y crítica aplicando 
sus conocimientos y habilidades metodoló-
gicos adquiridos, esto ayuda al desarrollo del 
pensamiento formal.

De las investigaciones se analiza la in-
formación sobre el fenómeno, se examina el 
problema a resolver, las hipótesis planteadas 
para resolverlo, se estudian el diseño de la in-
vestigación y/o experimento para probar la 
suposición, al final, se analizan los resultados 
y conclusiones.

Se les presentan de 10 a 15 investigacio-
nes científicas, como las que se prepararon y 
adaptaron para este fin en el libro de Biolo-
gía III. La metodología científica como estra-
tegia didáctica (Trejo, B., 2013) o el Paquete 
didáctico: la metodología científica para la 
enseñanza-aprendizaje de las ciencias. Genéti-
ca y Biología molecular. (Trejo, B. y Trejo, D., 
2016).

Problema de la investigación

¿Afectarán en forma distinta las diferentes 
longitudes de onda de la luz el crecimiento y 
desarrollo de las papas?

Hipótesis

Si las diferentes longitudes de onda de la luz 
tienen distinta energía, entonces a mayor 
energía mayor desarrollo de las plantas y pa-
pas.

Metodología experimental  
(procedimiento)

Se presenta en la Tabla 2 el diseño del experi-
mento o cuadro de control de variables. En él 
se puede observar que la única variable que 
se modificó fue la longitud de onda de la luz 
(entendida como el diferente color de luz que 
permite pasar el papel celofán utilizado), por 
lo que esta representó a la Variable Indepen-
diente Manipulada (v. i. m.). Por otro lado, el 
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resto de las variables se mantuvieron constantes para todos los lotes (Variables Constantes: 
v.c.), como lo fueron el número de tubérculos de papa, la cantidad de tierra utilizada, el volumen 
de agua de riego semanal, la temperatura ambiental y el tiempo de cultivo.

                 Tabla 2. Diseño de experimento (cuadro de control de variables). Fuente: propia.

Variables Lote 1 Lote 2 Lote 3 Tipo de variable

Luz (papel celofán)
Azul

(42-440 nm)
Verde

(440-560 nm)
Rojo

(640-740 nm) v. i. m.

Núm. de tubérculos de papa 3 3 3 v. c.

Tierra negra-arena (kg) 10 10 10 v. c.

Agua (mL/semana) 500 500 500 v. c.

Temperatura Ambiental (ºC) 20 20 20 v. c.

Tiempo: meses 6 6 6 v. c.

V. I. M.: Variable Independiente Manipulada. V.C.: Variables Constantes

La variable dependiente del ex-
perimento (v.d.) fue la biomasa pro-
ducida (desarrollo de tallos, hojas 
y raíces) y el número y peso de los 
tubérculos (papas).

Se obtuvieron los tubérculos de 
las papas de la variedad tollucan 
blanca como órganos de propaga-
ción de reproducción vegetativa, se 
incubaron por 30 días en cajas de 
cartón con ventilación y luz (ver fi-
gura 4).

Figura 4. Formación de las “semillas”, de los “ojos” 
o yemas de los tubérculos, despuntan o tuberizan, 
saliendo los brotes o gérmenes. Fuente: https://
pixabay.com/es/photos/papa-la-naturaleza-
alimentos-3971660/
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Se siembran a una profundidad de 15-20 
cm en macetas con tierra negra mezclada con 
arena con buen drenaje, se riegan con 500 ml 
de agua por semana. Después de dos sema-
nas brotan los tallos herbáceos. De las yemas 

axilares aéreas se desarrollan las ramas con 
hojas, los follajes son cubiertos según su gru-
po con papel celofán de los siguientes colo-
res: azul, verde y rojo, para que las plantas 
reciban ese tipo de luz (ver figura 5).

b) 

a) 

Figura 5. a) Brote de los tallos herbáceos, desarrollo de las ramas con hojas y 
b) Cobertura de los follajes con papel celofán de los colores: azul, verde y rojo. 
Fuente: propia.
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Las yemas subterráneas producen estolo-
nes que se ramifican y en sus extremos se for-
man los tubérculos, se hace la primera apor-
cadura (amontonar tierra en la base del tallo 
para darle soporte) a los 20 días de su brote.

Segunda aporcadura a los 40 días de su 
brote, con la planta de 50-60 cm de tamaño, 
para cubrir los tubérculos y evitar que se ex-
pongan a la luz y tomen una coloración verde.

La cosecha se debe realizar después de 
90 días, cuando ya ha florecido y el follaje se 
ponga amarillento. Entonces, se detiene el 
riego y se cortan los tallos, dejando unos 10 
cm por unos 5 días para que la cáscara de las 
papas endurezca y no se desgarre al desente-
rrarlas (Morales Fernández, 2011).

En esta investigación, por cuestiones de 
tiempo semestral, la cosecha se adelantó a 
los tres meses de sembradas, no alcanzan-
do su máximo desarrollo. Sin embargo, sí se 
perciben diferencias en el crecimiento de las 
plantas, número y tamaño de los tubérculos, 
según con la longitud de onda que fueron ilu-
minadas, como se muestra en el apartado de 
resultados (ver figura 6).

Resultados

En la Gráfica 1 se muestran los 
pesos finales del follaje en gra-
mos, obtenidos para los diferen-
tes lotes experimentales 1, 2 y 3, 
que recibieron diferente color de 
luz: azul, verde y roja, respectiva-
mente.

Figura 6. Plantas y tubérculos 
resultantes al cosechar en el lote 1. 
Fuente: propia.

Gráfica 1. Peso final del follaje en gramos. 
Fuente: propia.
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Se puede observar en la gráfica anterior 
que el mayor peso del follaje (495 g) se obtuvo 
en el lote 1, cuyas plantas recibieron luz azul; 
seguido del peso de las plantas iluminadas con 
luz roja, con 470 g, y por último aquellas plan-
tas irradiadas con luz verde, con 260 g.

En la Gráfica 2 se presentan los pesos fi-
nales de los tubérculos en gramos, obtenidos 
para los diferentes lotes experimentales 1, 2 
y 3, que fueron iluminados con luz azul, verde 
y roja, respectivamente.

Con base en la gráfica anterior puede de-
cirse que el mayor peso de los tubérculos se 
obtuvo en el lote 3, cuando las plantas fueron 
irradiadas con color rojo, logrando una masa 
de 395 g. A éste le siguió el lote 1, que recibió 
luz azul y cuyos tubérculos alcanzaron una 
masa de 325 g. Finalmente, el lote 2 con luz 
verde fue el que menos desarrolló a sus tu-
bérculos, porque se obtuvieron solo 122 g.

Análisis de resultados
La luz azul, con una longitud de onda corta 
(450 nm) y de alta energía, fomentó el creci-
miento de hojas, tallos y la maduración de los 
frutos, porque esta es captada por la clorofila 
“b” (Curtis et al., 2006).

La luz verde, con longitud de onda de 550 
nm, es absorbida débilmente por las plantas, 
siendo la mayor parte de ella reflejada. Por 
esta condición, fue que se dio el menor creci-
miento y desarrollo de los tubérculos al estar 
expuesta a este tipo de radiación.

La luz roja, con una longitud de onda lar-
ga de 700 nm y de menor energía, es captada 
por la clorofila “a”, lo que favorece la floración 
y el desarrollo de raíces y tubérculos (Flores 
López et al., 2009).

La importancia de las papas ra-
dica en la alimentación humana 
y de los animales. Entre 1845 y 
1850 las papas fueron causantes 
de una de las peores hambru-
nas en la historia, debido a que 
fueron afectadas por un hongo; 
provocó en Irlanda la muerte de 
500 mil personas y muchas más 
tuvieron que emigrar (Ducreux y 
Rossignol, 1986).

Gráfica 2. Peso final de los tubérculos, en 
gramos. Fuente: propia.
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Conclusiones

Las diferentes longitudes de onda en la luz sí 
afectaron en forma distinta el crecimiento de 
las plantas, así como al desarrollo y número 
de tubérculos. Lo anterior puede afirmarse 
debido a hubo una diferencia cualitativa y 
cuantitativa en los resultados obtenidos. De 
esa manera, derivado de los resultados y de 
su análisis anterior, se puede confirmar la hi-
pótesis de la investigación, concluyendo que 
a mayor energía de la luz irradiada, sí se pre-
senta más desarrollo de las plantas y papas.
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Resumen

Durante los meses de octubre de 
2017 a marzo de 2018 se llevó a 
cabo una investigación de campo en 

el área de Biología acerca de las enferme-
dades comunes en humanos causadas por 
perros y gatos con el propósito de detectar 
los conocimientos de los alumnos de sexto 
semestre de la Escuela Nacional Colegio de 
Ciencias y Humanidades (encch), plantel 
Sur turno matutino, sobre las enfermeda-
des zoonóticas, y conocer si los dueños de 
estas mascotas saben las acciones que pro-
pician la transmisión de enfermedades. Se 
aplicó una encuesta a 150 alumnos. Los re-
sultados obtenidos señalan que la mayoría 
de los estudiantes desconocen las enfer-
medades zoonóticas, así como el esquema 
de vacunación de sus mascotas.

Palabras clave: zoonosis, perros, gatos, 
parásitos.

Introducción

Los animales desde la antigüedad han acom-
pañado al hombre y son un pilar importante 
de nuestra vida cotidiana. Según una encues-
ta realizada (GFK, 2016), las mascotas más 
frecuentes en hogares mexicanos son el pe-
rro (64%) seguido por el gato (24%), el resto 
tiene otras mascotas (22%), otro dato es que 
no es extraño encontrar hogares con la convi-
vencia entre varios animales.

Es indiscutible que los animales de com-
pañía son reservorios, portadores y transmi-
sores de muchos agentes patógenos, y que el 
creciente valor que han adquirido las masco-
tas en las últimas décadas como animales de 
compañía y el mayor vínculo mascota-hom-
bre suponen una mayor exposición de la po-
blación a las zoonosis (Cintra et al, 2006) sin 
que la mayoría de los dueños conozca esta 
situación.

El término zoonosisse proviene de las 
raíces griegas zoos (animal) y gnosis (enfer-
medad), es un concepto para denominar las 
enfermedades que se transmiten entre los 
animales y los humanos. Para que una zoo-
nosis afecte al humano se tienen que cumplir 
una serie de factores denominados “cadena 
de infección”, incluye: un agente zoonótico, 
una inmediata fuente o reservorios, un méto-
do de transmisión, un método de penetración 
en el hospedero y una población humana 
susceptible (Miró, 2002). La transmisión de 
la zoonosis puede ser por vía directa o indi-
recta.

Zoonosis directa: ocurre cuando se con-
vive con los animales, como perros y gatos, 
aunque también pueden ser otros como aves, 
cerdos, bovinos, equinos y otras especies me-
nos típicas como primates, roedores, réptiles 
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y mamíferos silvestres, estas especies represen-
tan, potencialmente, fuentes de contagio de una 
amplia gama de zoonosis para el humano.

Zoonosis indirecta: ocurre cuando el ciclo 
de transmisión está determinado por ele-
mentos del medio, suelo, agua; alimentos y 
materias orgánicas provenientes de los ani-
males y vectores que intermedian el contacto 
como por ejemplo la leptospirosis, brucelo-
sis, hidatidosis, filariasis, dipilidiasis, entre 
otras. La zoonosis, a su vez, se clasifica de 
acuerdo con los tipos de agentes que causan 
estas enfermedades: virus, bacterias, pará-
sitos y hongos. Las alergias no son conside-

radas como zoonosis ya que una alergia es 
definida como una respuesta específica del 
sistema inmunológico a ciertas sustancias de 
nuestro entorno (de las Heras, 2012) y nor-
malmente son inofensivas.

En el cuadro 1 y en el cuadro 2 se men-
cionan de manera general aquellas enferme-
dades más comunes que los perros y gatos 
pueden provocar a los humanos, indepen-
dientemente de si están vacunados o no, sin 
adentrarnos por completo a la parte clínica 
ni a la biología de las especies, que a su vez 
causan las enfermedades a las mascotas, las 
cuales son motivo de otro estudio.

 Cuadro 1. Enfermedades transmisibles a los humanos provocados por perros y gatos 
cuando no se encuentran vacunados. Fuente: oms (2017) y cdc (2017).

Enfermedades transmisibles cuando no están vacunados 

Nombre Origen/provocada por Afecta a Modo de transmisión Letal/No letal 

1 Rabia Viral Lyssavirus Animales 
domésticos, 
silvestres y al 
humano.

Mordedura, a través de la saliva 
infectante.

Letal

2 Leptospirosis 
endémica en 
países con 
climas húmedos 
subtropicales y 
tropicales.

Bacteria Leptospir sp Animales 
domésticos, 
animales 
silvestres y al 
humano.

La exposición directa a la orina 
de esos animales infectados 
o por el contacto a través de 
una herida en la piel que ha 
sido contaminada con agua o 
tierra contaminados por esa 
orina infectada. Sus brotes se 
relacionan con inundaciones y 
huracanes.

No letal

3 Enfermedad 
de Weil o 
espiroquetosis 
icterohemorrágica 

Segunda fase de 
mayor gravedad 
de la leptospirosis, 
dependiendo de la 
bacteria infectante.

Animales 
domésticos, 
animales 
silvestres y al 
humano

La exposición directa a la orina 
de esos animales infectados 
o por el contacto a través de 
una herida en la piel que ha 
sido contaminada con agua o 
tierra contaminados por esa 
orina infectada. Sus brotes se 
relacionan con inundaciones y 
huracanes.

No letal/Letal. 
Depende de 
la detección 
y tratamiento 
temprano.
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 Cuadro 2. Enfermedades transmisibles a los humanos provocadas por perros  
y gatos cuando se encuentran vacunados.

Enfermedades transmisibles cuando están vacunados 
Nombre Origen/provocada por Modo de transmisión Letal/No letal

1 Enfermedad
de Lyme

Bacteria 
Borrelia burgdorferi

Picadura de garrapatas 
(provenientes de perros y 
gatos) y la manipulación o 
contacto con sangre, orina y 
líquido sinovial infectados.

No letal/Letal.
Depende de 
la detección 
y tratamiento 
temprano.

2 Equinococosis o 
hidatidosis 

Parásitos 
cestodos del género 
Echinococcus spp. 
(platelmintos)

Contacto directo con gatos 
y perros infectados que 
eliminan los huevecillos de 
este parásito en sus heces 
fecales; estos carnívoros son 
los huéspedes finales del 
parásito, albergan las tenias 
maduras en sus intestinos. Se 
infectan al consumir vísceras 
de huéspedes intermediarios 
(herbívoros y omnívoros) que 
contienen larvas del parásito. 
De manera indirecta a través 
de la ingesta de alimentos 
contaminados por huevecillos 
procedentes de heces de 
perro.

No letal/Raramente 
Letal. Depende 
de la detección 
y tratamiento 
temprano.

3 Anquilostomiasis Parásitos 
Ancylostoma spp. 
(nematodos)

Ingestión (oral) de larvas 
que se ubican en el suelo 
contaminado, cuyos 
huevecillos están presentes 
en las heces fecales de los 
perros y gatos infectados. 
Las personas también 
pueden contraer vía cutánea 
los parásitos a través del 
contacto directo con el suelo 
contaminado.

No letal/Raramente 
Letal. Depende 
de la detección y 
tratamiento llevado 
a cabo.
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Enfermedades transmisibles cuando están vacunados 

Nombre Origen/provocada por Modo de transmisión Letal/No letal

4 Toxocariasis Parásitos: 
Toxocara sp, 
(nematodos)

Ingestión de los huevecillos 
eliminados por los perros 
y los gatos. Estos a su vez 
se infectaron al consumir 
huevecillos o presas, como 
roedores, para el caso del 
gato, que han ingerido 
huevos y que albergan larvas 
infecciosas; o bien, mediante 
la ingesta de huevecillos 
presentes en las heces 
fecales de los perros y gatos 
infectados. Es más común 
en regiones tropicales y 
subtropicales de países en 
vías de desarrollo.

No letal/Raramente 
Letal. Depende 
de la detección y 
tratamiento llevado 
a cabo.

5 Toxoplasmosis Parásito: 
Toxoplasma gondii 
(protozoario) 
Esta especie se excreta 
únicamente en las 
heces de los gatos.

Exposición a las heces 
fecales infectadas del gato. 
El auténtico peligro es para 
la mujer embarazada, ya 
que este parásito afecta 
gravemente al feto.
El gato se infecta por la 
ingestión de ooquistes 
presentes en la tierra y por 
ingesta de carne de ovinos 
y bovinos infectados. Así 
como de animales que 
cazan y que estén infectados 
como ratones, aves y otros 
pequeños animales. En 
gatos que viven dentro casas 
la fuente más común de 
infección son las sobras de 
carne sin cocinar o la carne 
cruda.

No letal/Raramente 
Letal. Depende 
de la detección y 
tratamiento llevado 
a cabo.

Fuentes: cdc (2018 y 2018), The Center for Food Security and Public Health (2005, 2006), Empendium (2017), García et al. 

(2014), oie (2020), oms (2017b) y Pearson (2018).
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El lazo afectivo existente entre el humano 
y su mascota puede cuasar que los dueños 
desconozcan las enfermedades que les pue-
den transmitir sus perros o gatos. Aunado a 
que el humano no conoce, con exactitud, las 
medidas de higiene y cuidados que se deben 
tener; esto afecta ambas partes, ya que el ani-
mal está expuesto a las enfermedades que 
más tarde pueden ser transmitidas al ser hu-
mano.

Los objetivos de esta investigación fueron 
determinar los conocimientos de los alumnos 
de sexto semestre de la encch plantel Sur 
turno matutino acerca de las enfermedades 
zoonóticas, especialmente las de perros y ga-
tos y detectar si los dueños de estas mascotas 
conocen las acciones que propician la trans-
misión de enfermedades zoonóticas.

Para ello, se diseñó una encuesta piloto 
que se aplicó a una pequeña muestra. Los 
resultados obtenidos permitieron afinar el 
cuestionario definitivo que constó de nue-
ve preguntas, dos de tipo cerradas y siete 
abiertas, aplicándose de manera presencial 
en el mes de enero de 2018 a una nueva 
muestra de 150 alumnos de entre 17 y 18 
años de edad. Se eligió a este grupo de estu-
diantes por ser aquellos que, al cursar el úl-
timo año de bachillerato, creemos que cuen-
tan con más conocimientos y herramientas 
para saber qué enfermedades provocan las 
mascotas.

Las preguntas que conformaron dicho 
cuestionario y los resultados obtenidos para 
cada una de ellas se expresan en porcentajes 
en el siguiente apartado.

Resultados

La primera pregunta consistía en que el alumnado encuestado señalara si tenía mascotas o 
no, un alto porcentaje fue afirmativo (figura 1). Enseguida, se les solicitó a los estudiantes que 
contestaron de manera afirmativa, indicaran qué tipo de mascotas (figura 2). Se encontraron 
respuestas donde algunos alumnos enfatizaron tener como mascotas a ambos mamíferos refe-
ridos de forma simultánea.
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Cuando se les preguntó a los jóvenes por 
qué tienen mascotas, la mayoría contestó 
“porque me gustan” y “porque las quiero”. 
Otros respondieron: “porque fueron regalos 
inesperados”; ya estaban cuando llegaron a 
los lugares donde viven; algunas más giraron 
alrededor de la parte emocional: “para bajar 
el estrés”, “alegrar el ambiente del hogar”, 
“motivación para ser responsables” y “son 

una buena compañía” y una pequeña parte 
contestó desde el punto de vista económico, 
señalando que tienen lo necesario en ese as-
pecto para cuidar de ellas.

Al cuestionarle a los alumnos cuáles son 
las enfermedades que provocan los perros y 
los gatos en los humanos se observó de ma-
nera general el desconocimiento que tienen 
de las mismas (figura 3).
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En la figura 4 se muestran en 
frecuencia absoluta los resultados 
de la pregunta sobre los lugares 
donde defecan u orinan, incluyen-
do la ubicación del arenero, las 
mascotas de los alumnos, siendo 
éstos totalmente variados.

Según los alumnos, las medidas 
de higiene que manejan con sus 
mascotas al manipular sus dese-
chos son varias, desde el lavado de 
manos hasta el uso de cubrebocas. 
Debido a la naturaleza de las res-
puestas obtenidas y dado que la 
mayoría de los alumnos indicaron 
más de una medida de higiene, los 
resultados que se detallan en la 
figura 5 están expresados en fre-
cuencia absoluta.

El 52% del estudiantado que 
se encuestó afirmó que conoce 
el esquema de vacunación de su 
mascota, mientras que el 48% re-
conoció que lo ignoran (figura 6). 
No obstante, al preguntarles con 
qué frecuencia vacunan a su mas-
cota, la mayoría respondió que 
desconocen cada cuando hay que 
vacunarlos y una minoría que los 
vacunan cada vez que el médico 
veterinario se los indica, pero no 
mencionan la frecuencia (figura 7).
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Por último, se le solicitó al alumnado encuestado que marcara en qué grado (siendo el 5 ries-

go máximo y el 1 riesgo mínimo) consideraban que las siguientes acciones: besar a sus mascotas, 
acariciarlas, jugar y dormir con ellas y limpiar sus desechos les pueden provocar la trasmisión de 
enfermedades. Las respuestas obtenidas se muestran en las figuras 8.1, 8.2, 8.3 y 8.4.

Análisis de resultados  
o discusión

Tal y como se observa en las figuras 1 y 2, la 
mayoría de los encuestados tienen mascotas, 
especialmente perros, lo que concuerda con 
el trabajo de gfk (2016), que señala que el 

animal predominante en el hogar es el perro 
seguido por el gato.

Una de las razones por las que los en-
cuestados tienen mascotas es por un vínculo 
afectivo, aunque esto pueda conllevar la fácil 
propagación de las enfermedades zoonóticas. 
Numerosos son los estudios que han demos-
trado cómo las mascotas influyen de manera 
positiva en la salud y bienestar humano.
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Wood et al. (2005) mencionan que el te-
ner mascotas proporciona cuatro beneficios: 

1) Los animales pueden ser incluidos en los 
tratamientos como terapia asistida, moti-
vacional e incluso terapia física.

2) Fisiológicas: tener mascotas es un factor 
protector para enfermedades cardiovas-
culares, ya que pueden modificar factores 
de riesgo: disminuyen la presión arterial, 
así como la frecuencia cardiaca, la ansie-
dad y el estrés por soledad; se pueden li-
berar endorfinas al acariciar a una masco-
ta. Los dueños de perros tienen una mayor 
actividad física en comparación de perso-
nas que no los tienen, como consecuencia, 
los primeros tienen en general una mejor 
salud reflejándose en un menor número 
de consulta médicas. Respecto a las enfer-
medades alérgicas como el asma y rinitis 
alérgica Hesselmar et al. (1999) y Meer et 
al. (2004) concluyen que tener un perro o 
gato como mascota durante los primeros 
años de vida es un factor protector contra 
las enfermedades ya mencionadas.

3) Psicológica: El tener mascotas ayuda a que 
sus dueños rara vez o nunca se sienten so-
los y les es más fácil entablar nuevas amis-
tades (Wood et al. 2005).

4) Psicosociales: Estos mismos autores indi-
can que los dueños de mascotas presentan 
mayor facilidad de interacción social.

Como se aprecia en la figura 3, el 61% de 
los encuestados respondieron que la rabia es 
una enfermedad provocada por sus macotas 
que puede transmitirse a los humanos, lo cual 
es correcto, ya que es una de las enfermeda-
des zoonóticas más peligrosas cuando no se 
vacuna a los animales, pero este mismo grupo 
de personas señalaron otras enfermedades 
zoonóticas a las gastrointestinales y a las res-
piratorias, como el asma; esto es incorrecto, 
debido a que el asma es una enfermedad del 
aparato respiratorio que se caracteriza por la 
dificultad para respirar y por lo tanto ninguna 
de las mencionadas entra al grupo de enfer-
medades zoonóticas. Recordemos que la aler-
gia es definida como la aparición de síntomas 
alérgicos como consecuencia del contacto 
con animales o por la inhalación de pequeñas 
partículas procedentes de estos (de las Heras, 
2012).

A pesar de que el 21% respondió que los 
parásitos son otras de las enfermedades que 
trasmiten las mascotas a los humanos, no lle-
gan a profundizar qué tipo de parásito es el 
que puede ser transmitido, lo cual indica su 
desconocimiento del tema. El hecho de que 
sólo el 1% de los encuestados se refirió a la 
toxoplasmosis, se atribuye a que es muy pro-
bable que hayan vivido de cerca esta enferme-
dad con sus mascotas o con las de gente muy 
cercana a ellos, o bien, les interesa este tipo 
de cuestiones y se documentan.

El lugar más señalado por los alumnos en-
cuestados donde defecan u orinan sus mascotas, 
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incluyendo la ubicación del arenero, es al aire li-
bre, considerando que un 88% de estos jóvenes 
tienen perros, esto presenta una implicación en 
las enfermedades zoonóticas, como la leptos-
pirosis, que es una zoonosis indirecta y que se 
trasmite generalmente por contacto directo con 
animales domésticos infectados o por contagio 
indirecto a través de aguas contaminadas por la 
orina de los animales (cdc, 2017). Después del 
aire libre se ubica la zotehuela/patio/balcón/
azotea, una de las razones puede ser que por 
cuestiones de comodidad o enfermedad pro-
veniente de los dueños las personas prefieran 
tenerlos en espacios abiertos, pero dentro de su 
domicilio.

La medida de higiene más señalada por el 
estudiantado fue el lavado de manos, seguido 
del uso de palas, lo cual disminuye en un alto 
porcentaje las probabilidades de contraer 
enfermedades zoonóticas, ya que mediante 
estas medidas de higiene, donde no se tiene 
contacto directo con los desechos, disminuye 
la probabilidad de contraer alguna enferme-
dad de las señaladas en los cuadros 1 y 2; sin 
embargo, el que muy pocas personas tengan 
el hábito de sellar los desechos, aumenta las 
posibilidades de contraer una zoonosis indi-
recta.

En la figura 6 se muestra que un poco más 
de la mitad de la población encuestada cono-
ce el esquema de vacunación de sus masco-
tas, la otra mitad, lo desconoce. El resultado 
ideal sería que la mayoría de las personas lo 
conociera para poder evitar enfermedades 
como, por ejemplo, rabia y leptospirosis. 
Justamente por el desconocimiento de las 
vacunas, las personas ignoran la frecuencia 
con que las deben vacunar, lo cual es incon-
gruente con el resultado anterior que nos 
dice que el 52% de los encuestados sí cono-
cen el esquema de vacunación de sus masco-

tas, entonces, se supondría que si lo conocen 
no tendrían que haber contestado en un 80% 
que desconocen cada cuándo hay que vacu-
nar a sus mascotas; por lo que es probable 
que los encuestados hayan mentido al indicar 
que conocían el esquema.

En cuanto al grado de riesgo de trans-
misión de enfermedades provenientes de 
perros y gatos, se les solicitó a los jóvenes 
marcar en una escala de 1 a 5 aquel valor que 
consideraran tuviera un mayor riesgo. Así, si 
las personas que indicaron un valor alto sería 
porque pudieron haber tenido una experien-
cia con dichas acciones que haya tenido una 
repercusión negativa, mientras que si mar-
caban un valor  bajo es porque descono-
cen qué sucede si se realiza dicha acción y, 
por tanto, no ha tenido ninguna repercusión 
negativa realizar dicha acción.

En la categoría sobre besar a los anima-
les, el valor con mayor riesgo señalado fue 
el 5 (26.6%), lo cual es totalmente cierto ya 
que, como se explicó con anterioridad, la sa-
liva y fluidos de los animales son una fuen-
te de transmisión muy fuerte. Además, hay 
que considerar que una forma de saludarse 

Los animales desde la antigüe-
dad han acompañado al hom-

bre y son un pilar importante de nuestra 
vida cotidiana. Según una encuesta rea-
lizada (gfk, 2016), las mascotas más fre-
cuentes en hogares mexicanos son el perro 
(64%) seguido por el gato (24%), el resto 
tiene otras mascotas (22%), otro dato es 
que no es extraño encontrar hogares con la 
convivencia entre varios animales.
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y reconocerse entre los perros es olfatear la 
región genital de otro perro o que el perro se 
detenga para oler cada orina que encuentra 
durante el paseo. Esta acción, por lo general, 
irrelevante para el dueño, merece atención, 
ya que, tanto propietarios como familiares 
y/o amigos de estos, besan a sus mascotas, 
demostrándoles con ello, su amor y olvidan-
do, en caso de tener el conocimiento, enfer-
medades como las que figuran en el cuadro 2.

Sobre acariciar a las mascotas, los encues-
tados muestran que es una acción de alto ries-
go (45.4%), lo cual es correcto debido a que si 
el perro tiene garrapatas, éstas pueden picar 
al dueño y transmitir la enfermedad de Lyme.

En la categoría sobre jugar con los anima-
les se observa porcentajes muy similares en 
los cinco valores que considera la escala (figu-
ra 8.3). Para algunos alumnos el jugar con sus 
perros es una actividad cotidiana y sana que 
apoya el aspecto emocional en ambas partes 
involucradas; sin embargo, otros estudiantes 
indican que dicha acción puede incluir rasgu-
ños y, como sabemos, existen enfermedades 
que pueden ser transmitidas a humanos vía 
cutánea, como la anquilostomiasis, cuyos pa-
rásitos se contraen a través del contacto di-
recto con el suelo contaminado cuando hay 
presencia de lesiones de la piel. 

Otra de las acciones que se caracterizó 
por presentar opiniones muy dispersas fue 
el dormir con las mascotas (figura 8.4), esto 
genera una controversia en el conocimiento 
sobre dicha acción ya que las respuestas de-
penden, en gran medida, de la manera en la 
que se maneje la circunstancia. Si se toman 
las medidas adecuadas, las probabilidades 
de contraer alguna enfermedad zoonótica 
son menores, pero si se está muy expuesto y 
la higiene es inadecuada, las probabilidades 
tienden a aumentar.

El limpiar los desechos de las mascotas 
es una acción considerada de alto riesgo, 
pero a la vez, para otra parte de la población 
encuestada es de riesgo intermedio (figura 
8.5). En esta acción influye, en gran medida, 
la higiene de los dueños tras limpiar los de-
sechos de sus mascotas. Recordemos que la 
leptospirosis es una enfermedad que se trans-
mite por la exposición directa a la orina de pe-
rros y gatos o por el contacto con agua o suelo 
contaminados con esa orina; mientras que 
enfermedades como anquilostomiasis, asca-
riasis y toxoplasmosis son causadas por pará-
sitos que se transmiten al humano mediante 
el suelo contaminado o a través de las heces 
fecales de los perros y gatos infectados.

Conclusiones

Los alumnos del plantel tienen mascotas 
como perros y gatos por una cuestión senti-
mental y no tienen conocimientos acerca de 
las enfermedades que les pueden transmitir 
tanto a los dueños como a la sociedad en ge-
neral. Se debe orientar a los actuales propie-
tarios y a futuros dueños de mascotas en la 
forma de transmisión de las enfermedades 
zoonóticas, así como las consecuencias que 
dichas enfermedades pueden traer. De esta 
manera, el médico veterinario se convierte 
en un pilar central al ser la persona más in-
dicada para informar a los dueños de perros 
y gatos de estas enfermedades, ya que, como 
se demostró, muchas enfermedades son in-
dependientes de las vacunas, por ejemplo, 
las enfermedades causadas por parásitos.

Acciones como besar a los perros y/o 
gatos, acariciarlos, jugar y hasta dormir con 
ellos pueden llegar a causar en el humano 
diversas enfermedades como las referidas 
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en los cuadros 1 y 2, si no se tiene la higiene 
adecuada. Recordemos que la mayoría de es-
tas enfermedades se transmiten a través de la 
ingesta de manera accidental y no consciente 
de huevecillos contenidos en la tierra conta-
minada, los cuales llegan a durar mucho tiem-
po en suelo de patios y parques o mediante 
las larvas presentes en las heces fecales de las 
mascotas. Ésta es la razón por la cual hay que 
lavarse muy bien y a menudo las manos para 
evitar la trasmisión de bacterias o parásitos.

Algunas de las enfermedades mostradas 
en este artículo también pueden ser trasmiti-
das al humano por otras vías, no son exclusi-
vas del contacto con perros y gatos. Para más 
información referirse a la bibliografía señala-
da en los cuadros 1 y 2.

Estrechar una buena relación entre pro-
pietarios y veterinarios es indispensable 
debido a que se fomenta la disminución de 
riesgos para la salud humana y se tiene un 
panorama completo del ambiente donde se 
desenvuelve el animal y lograr condiciones 
de sanidad óptimas en los espacios de con-
vivencia, asegurando la salud del dueño y la 
mascota. Principalmente, la zoonosis no sólo 
afecta a estos individuos, ya que puede llegar 
a representar un problema social.

Que los animales en general sean transmi-
sores de las enfermedades zoonóticas no im-
plica que la relación entre sus dueños y éstas 
deba cambiar, se deben resaltar los aspectos 
positivos de tener una mascota, ya que pue-
den incluso llegar a sobrepasar los aspectos 
negativos que causan, ya que en mayor medi-
da este impacto negativo puede ser eliminado 
realizando las acciones correspondientes.

Es necesario proporcionar a las mascotas 
afecto y cuidado de sus necesidades sin per-
der de vista las medidas de higiene necesa-
rias, ya que no deja de ser sorprendente como 

estos seres pueden ayudar a mantener la sa-
lud física y mental.

Si cuidamos a nuestras mascotas nos 
cuidamos a nosotros mismos. No basta con 
adquirir una mascota, tenerla en casa y man-
tener un estrecho vínculo de afecto y amor 
entre ambas partes, si no tenemos el mínimo 
conocimiento sobre las enfermedades que 
pueden contraer, así como las que nos pue-
den transmitir.
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INTRODUCCIÓN

En la actualidad, los mexicanos estamos vi-
viendo niveles altos de incertidumbre, lo que 
nos provoca estrés, irritabilidad e inestabili-
dad, sobre todo en lo que se refiere a la vida 
laboral. La mayoría de los estudiantes han 
perdido su entusiasmo por el conocimiento, 
asumen que no les proporcionará beneficios 
económicos ni movilidad social, además, los 
estudiantes están bajo la influencia de la tec-
nología. Por ello, los profesores necesitamos 
buscar estrategias con el apoyo de la tecno-
logía actual para lograr captar su atención; 
igualmente, llegar al logro de los aprendizajes 
de cada asignatura.

Así, asume el reto de interesar a los alum-
nos a adquirir el conocimiento de la ciencia 
y mostrarles los beneficios que se pueden 
derivar de éste. De tal forma que se presenta 
esta estrategia didáctica sobre la generación 
de proyectos escolares, derivados de un tema 
actual, multidisciplinario y de tecnología ac-
tual como lo es el cultivo de tejidos vegetales 
(ctv).

La generación de proyectos es indispensa-
ble en la vida diaria de cualquier individuo, lo 
que puede significar la planeación de la mis-
ma en todos los ámbitos. Por ello, los estu-
diantes aprenderán a generar proyectos que 
les permita realizar una planeación a corto, 
mediano y largo plazo. En el nivel bachillerato 
se ha advertido, cada vez con mayor énfasis, el 
desarrollo de este tipo de habilidades.

De acuerdo a Perrenoud (1999), los pro-
yectos de investigación nos permiten movili-
zar los saberes de los estudiantes, no sólo en 
el plano multidisciplinar sino en la gestión 
de procedimientos, ya que ellos mismos pla-
nifican, coordinan, entre otras. Los alumnos 

RESUMEN

Mucho se ha mencionado sobre la 
falta de motivación de los estudian-
tes para aprender ciencia, algunos 

afirman que es por la incoherencia de la 
educación actual, pues se intenta enseñar a 
estudiantes de este siglo con profesores del 
siglo pasado a través de contenidos o temas 
del siglo antepasado. Lo cierto es que los pro-
fesores se encuentran ante el reto de buscar 
nuevas estrategias que motiven a los jóve-
nes hacia el conocimiento y los acerquen a 
la ciencia. De esta forma, se presentará una 
experiencia educativa en donde se trata de 
amalgamar los conocimientos de diferentes 
disciplinas (biología, física y química) en una 
técnica actual, como es el cultivo de tejidos 
vegetales, utilizando como estrategia didác-
tica la generación de proyectos de investiga-
ción escolar.

Palabras clave: estrategia didáctica, cultivo 
de tejidos vegetales, proyectos de investiga-
ción escolar.
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tienen una actitud protagónica y de toma de 
decisiones, ya que el profesor anima, pero no 
decide. Además, se orienta hacia una produc-
ción concreta y tangible.

El cultivo de células y tejidos vegetales se 
refiere al conjunto de técnicas usadas para 
crecer células, tejidos u órganos vegetales in 
vitro, bajo condiciones asépticas, controladas 
y libres de microorganismos (Calva y Ríos, 
1999). Se basa en el principio de totipotencia 
que indica que cualquier célula vegetal con-
tiene una copia íntegra del material genético 
de la planta a la que pertenece, sin importar 
su función o posición en ella y, por lo tanto, 
tiene el potencial para regenerar una nueva 
planta completa (Ferl y Paul 2000).

Propósitos

El alumno:

• Conocerá las bases del cultivo de 
tejidos vegetales y sabrá las poten-
cialidades de estas técnicas biotec-
nológicas en la propagación masiva 
de plantas de interés agronómico y 
ecológico.

• Desarrollará su potencial en la gene-
ración de proyectos de investigación 
escolar.

• Aplicará la metodología de la ciencia.

METODOLOGÍA

La metodología utilizada está dividida en seis 
etapas, las cuales se describen a continua-
ción:

1. Adjudicación de recursos

Dado que el tema elegido es multidiscipli-
nario y no forma parte de los Programas de 
Estudio del cch, no se cuenta en los labora-
torios curriculares con equipo, materiales y 
sustancias necesarias para realizar ctv. Por 
lo que se formuló un proyecto Infocab (Inves-
tigación y Fortalecimiento en el Ciclo Acadé-
mico del Bachillerato) para adquirir lo nece-
sario y desarrollarlo en el Siladin (Sistema de 
Laboratorios para el Desarrollo y la Innova-
ción) del plantel Sur.

2. Preparación de las docentes responsa-
bles

Se solicitó a la Facultad de Química de la 
unam un diplomado teórico y práctico sobre 
el estudio del ctv, lo que permitiría conocer 
a las docentes desde las bases teóricas hasta 
los pormenores de los procedimientos utili-
zados.

3. Incorporación de alumnos al estudio del 
ctv

El trabajo con los estudiantes es extracurri-
cular, lo realizan voluntariamente fuera de su 
horario de clases con la intención de apren-
der. Esta condición obliga al docente a imple-
mentar estrategias para reclutar estudiantes 
que deseen incorporarse al estudio del ctv. 
Para ello, se utilizaron dos estrategias: 1) se 
invitó al plantel a una investigadora en este 
campo para que emitiera una conferencia so-
bre el tema y se le solicitó a los alumnos que 
asistieran a la conferencia, 2) se organizó con 
los alumnos interesados una visita guiada al 
laboratorio de cultivo de vegetales de la Fa-
cultad de Química.
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4. Capacitación de los estudiantes

Se diseñó un curso de capacitación teóri-
co-práctico de 40 horas para los alumnos in-
teresados.

5. Generación y seguimiento de los proyec-
tos

Luego de la capacitación de los alumnos, se 
trabajó con ellos para que establecieran sus 
metas, plantearan sus preguntas de investi-
gación, dieran cuerpo a su proyecto y lo reali-
zaran. Todo esto se condujo de forma perso-
nalizada con cada equipo de trabajo.

6. Reporte y presentación de los proyectos

Emulando la metodología científica se solici-
tó a cada equipo que reportara los resultados 
o avances de sus investigaciones ante todo el 
grupo, esto con el propósito de retroalimen-
tar al equipo y prepararlos para su presenta-
ción en algunos congresos.

RESULTADOS
Se presentan los resultados de cada etapa:

1. Adjudicación de recursos

Conforme lo planeado se formuló un proyec-
to Infocab, que fue aceptado con el número 
PB201117 y dictaminado favorablemente. 
Éste se desarrolló, prácticamente, al mis-
mo tiempo que la presente propuesta. Con 
el monto asignado se logró comprar desde 
equipo (como una campana de flujo laminar) 
hasta sustancias especializadas (como fito-
hormonas).

2. Preparación de las docentes responsa-
bles

La Facultad de Química accedió a impartir un 
diplomado de 16 horas sobre el estudio del 
ctv, por lo que las profesoras participantes 
lograron su capacitación. Es importante men-
cionar que ello facilitó la compra de materia-
les adecuados y pertinentes.

3. Incorporación de alumnos al estudio del 
ctv

Las estrategias utilizadas fueron acertadas ya 
que la investigadora mostró su dominio del 
tema, enfatizó las aplicaciones de esta tecno-
logía vanguardista. Hay que destacar el hecho 
de que ella hubiera estudiado su bachillera-
to en el plantel lo que motivó aún más a los 
adolescentes, quienes mostraron su interés a 
través de su atención y preguntas concretas.

Además, en la visita a la Facultad de Quí-
mica, los alumnos tuvieron la oportunidad de 
conocer las instalaciones (Figura 1) y áreas 

Figura 1. Investigadora en la 
conferencia. 
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que conforman un laboratorio de ctv; tam-
bién interactuaron con investigadores, con 
tesistas de licenciatura y posgrado, quienes 
les contaron sobre sus investigaciones.

Lo anterior ayudó a interesar alrededor 
de 80 alumnos, que manifestaron su deseo de 
iniciarse en el estudio del ctv.

Figura 1. Estudiantes en la visita guiada

4. Capacitación de los estudiantes

En la Tabla 1 se muestran los temas 
que se revisaron con los alumnos (Fi-
gura 2) como parte de su preparación; 
también se muestran los propósitos 
que se persiguieron en cada tema. El 
curso tuvo un total de 40 horas y se 
desarrolló en el semestre impar. Figura 2. A la izquierda se muestra la capacitación 

teórica-conceptual de los alumnos. A la derecha la 
metodológica-experimental.
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Tabla 1. Planeación didáctica de los temas para el curso ctv

Tema
Propósito de la sesión 
El alumno:

1. Bases teóricas del cultivo 
de tejidos vegetales.

Conocerá los aspectos teóricos del ctv. Reconocerá el concepto 
de totipotencialidad como base para regenerar una nueva planta 
completa.

2. Factores que intervienen 
en las respuestas del ctv.

Reconocerá el método de desinfección, explante, medio de cultivo y 
condiciones de incubación como los factores que intervienen en la 
micropropagación de los tejidos.

3. Etapas del cultivo de 
tejidos vegetales.

Identificará las características que distinguen a las etapas del ctv: 
iniciación, multiplicación, enraizamiento y aclimatación.

4. Organización, 
equipamiento y 
funcionalidad del 
laboratorio de tejidos 
vegetales.

Examinará la forma en que se organiza el laboratorio de ctv, así 
como los cuidados que debe atender para el buen funcionamiento 
del equipo.

5. Limpieza, desinfección y 
esterilización del material 
de laboratorio.

Registrará como punto medular del cultivo in vitro a las condiciones 
estériles del material y equipo de laboratorio. Aprenderá a manipular 
la autoclave.

6. Elaboración de disoluciones 
stock.

Atenderá los cálculos necesarios para tener una concentración 
específica en una disolución.
Preparará las disoluciones concentradas que servirán de base en la 
elaboración de los medios de cultivo.

7. Elaboración de medios de 
cultivo.

Preparará los medios de cultivo y los esterilizará.

8. Desinfestación y 
establecimiento de tejidos 
in vitro.

Conocerá la metodología para desinfestación y siembra de los 
tejidos.

9. Los proyectos de 
investigación.

Reconocerá los alcances y limitaciones de los proyectos de 
investigación, así como los puntos que los componen.

10. Generación de un proyecto 
de investigación.

Elaborará diferentes preguntas de investigación y valorará si son 
plausibles de responder con una investigación experimental.

11. Reporte de un proyecto de 
investigación.

Identificará los puntos medulares y las características de un reporte 
de investigación.

12. Presentación (ponencia 
y cartel) de una 
investigación.

Identificará los puntos medulares para la presentación de una 
investigación, tanto en formato de ponencia como de cartel.
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5. Generación y seguimiento de los proyec-
tos

Las metas de los alumnos estaban ligadas, 
principalmente, al tiempo que ellos podían 
dedicarles a sus proyectos; y sobre todo a re-
solver los problemas a los que se enfrentaron 
durante su capacitación. De esta forma los te-
mas fueron variados.

Para ejemplificar lo anterior se describirá 
uno de los proyectos trabajados por los alum-
nos: uno de los problemas que surgieron al 
inicio fue la dificultad para tener medios de 
cultivos sólidos, pues el agar bacteriológico 
que se nos proporcionó como medio gelifi-
cante no tenía especificaciones sobre las con-
centraciones que se debían utilizar; inmedia-
tamente un equipo asumió como pregunta 
de investigación: ¿Cuál es la concentración 
de agar que se debe utilizar para tener me-
dios de cultivo sólidos? El equipo encontró 
reportada en la literatura concentraciones 
divergentes propuestas por diferentes auto-
res, lo que las llevo a realizar una investiga-
ción experimental para resolver el problema. 
Una vez que encontraron la concentración de 
agar apropiada, la compartieron con todos 
los equipos y se acordó que todos los equi-
pos utilizarían esa concentración. Las alum-
nas se sintieron muy motivadas al observar 
la pertinencia y trascendencia de su trabajo, 
pues ayudó a la preparación de los medios de 
cultivo de todo el grupo y así todos pudieron 
avanzar en sus proyectos.

Otros trabajos fueron más ambiciosos, 
como la micropropagación de la Mammilla-
ria, una especie en peligro de extinción (Fi-
gura 3) que les llevo dos años de trabajo. Figura 3. En las imágenes se muestra el 

desarrollo de la especie Mammillaria 
en diferentes momentos, una especie 
de cactáceas en peligro de extinción, 
trabajada por un equipo de alumnas.
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6. Reporte y presentación de los proyectos

Los proyectos de los estudiantes se presenta-
ron en diferentes eventos (Figura 4), esto de-
pende del grado de avance, pues el registro 
se realiza en diferentes fechas. Los eventos 
en los que participaron fueron: 4.° Congreso 
Estudiantil “Formación y Cultura Científica 
de los Estudiantes del CCH”, que se llevó a 
cabo el 20 de abril de 2018; Feria de la Cien-
cias y Humanidades y Foro de Jóvenes hacia 
la investigación. Los trabajos han sido eva-
luados favorablemente, incluso, obtuvieron 
medalla de bronce en la Feria de las Ciencias 
del año pasado con el trabajo titulado “La 
Mammillaria, un reto su micropropagación”.

Figura 4. En las imágenes se muestra la 
presentación de algunos proyectos en 
diferentes eventos y modalidades.

De acuerdo con Perre-
noud (1999), los proyectos de investiga-
ción, nos permiten movilizar los saberes 
de los estudiantes, no sólo en el plano 
multidisciplinar sino en la gestión de pro-
cedimientos, ya que ellos mismos planifi-
can, coordinan, entre otras. Los alumnos 
tienen una actitud protagónica y de toma 
de decisiones, ya que el profesor anima, 
pero no decide. Además, se orienta hacia 
una producción concreta y tangible.
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DISCUSIÓN

Hay que resaltar que es indispensable contar 
con la preparación y el presupuesto reque-
ridos, tanto para diseñar la parte académica 
como para hacerla operativa. Es por ello que 
las primeras dos etapas son determinantes 
en la estrategia.

Por otra parte, el éxito de cualquier estra-
tegia de enseñanza se basa en el interés de 
los estudiantes, por lo que nos atrevemos a 
asegurar que la etapa 3 fue acertada, no so-
lamente por el número de alumnos interesa-
dos, sino por la motivación que les imprimió 
una investigadora egresada de su plantel y la 
posibilidad que tuvieron de conocer a perso-
nas comunes realizando investigación y sen-
tir la pasión que emana de ellos al hablar de 
su trabajo.

Cabe destacar que la preparación de los 
estudiantes giró en torno a tres aspectos: 1) 
Los disciplinarios o conceptuales, los que tie-
nen que ver con el conocimiento básico del 
ctv, 2) Los metodológicos propios del tema, 
como son el manejo de la autoclave, el poten-
ciómetro o la campana de flujo laminar, entre 
otros y 3) Los didácticos, que se relacionan 
directamente con la generación de proyec-
tos escolares. Este punto es muy importante 
para mantener la motivación de los estudian-
tes, ya que es la parte donde ellos se plantean 
metas tangibles y alcanzables.

Con respecto a las etapas 4 y 5 nos sen-
timos satisfechas, ya que, en la presentación 
de los trabajos en público, los alumnos mane-
jaron adecuadamente los aspectos metodo-
lógicos y la precisión de muchos conceptos; 
sobre todo porque eran alumnos de primer 
año de bachillerato, y de acuerdo al Plan de 
Estudios del cch todavía no llevaban Biolo-
gía, y respecto al Plan de Estudios de la sep 
(Secretaria de Educación Pública), la  mate-

ria de Biología la cursaron en primer año de 
secundaria.

Es imperante resaltar que se logró promo-
ver en los alumnos los aprendizajes descritos 
en los Programas de Estudio del cch para las 
disciplinas de biología, física y química, los 
que tienen que ver con la metodología de la 
ciencia y que pocas veces se alcanzan en los 
cursos regulares. Se tomará el aprendizaje 
que fomenta el trabajo colaborativo, la perse-
verancia y la honestidad. Como ejemplo de la 
valoración del mismo, los alumnos se organi-
zaron en equipos y delegaban responsabilida-
des a cada uno de los integrantes, estudiando 
e investigando la forma de cumplir sus metas; 
nunca declinaron, por lo que afirmamos que 
siempre perseveraron. Su honestidad se vis-
lumbró en muchos momentos, como cuando 
se les llegó a contaminar algún cultivo e in-
mediatamente analizaron y asumieron su 
responsabilidad, ya sea porque no siguieron 
el protocolo de desinfección o no realizaron 
correctamente los cálculos y preparación de 
las disoluciones con las que había que desin-
festar los explantes (tejido vivo separado de 
su órgano propio y transferido a un medio ar-
tificial de crecimiento). Con todo lo anterior 
podemos afirmar que los propósitos de la es-
trategia se cumplieron en su totalidad.

CONCLUSIONES

La realización de esta estrategia nos permite 
afirmar:

• El contacto directo de los alumnos 
con los investigadores y centros de in-
vestigación los motiva enormemente 
para realizar proyectos de investiga-
ción escolar.
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• El trabajo con temas de actualidad y 
de frontera despierta la curiosidad de 
los estudiantes para realizar investi-
gación experimental.

• El establecimiento de metas plausi-
bles ayuda al adolescente a situarse 
en un mundo real.

• La generación de productos tangibles 
y que estén conectados directamente 
con la metodología de la ciencia sen-
sibiliza a los estudiantes sobre el do-
minio de los aspectos conceptuales, 
procedimentales y actitudinales.

• El diseño de proyectos acoplados ge-
nera en el grupo la necesidad de tra-
bajar de forma colaborativa e inser-
tarse en el conjunto.

• La enseñanza basada en proyectos 
fomenta sinergia en el aprendizaje 
de la ciencia y conecta directamente 
los conocimientos disciplinarios con los 
metodológicos de la ciencia.

A manera de cierre, proponemos la Figu-
ra 5, en ella expresamos que la enseñanza 
de la ciencia tiene que ver con el dominio de 
conceptos, leyes y principios; pero ese domi-
nio no se puede alcanzar sin disciplina y en-
trega, pues sólo así se puede dar sentido a la 
metodología requerida para el desarrollo de 
proyectos, ya sean escolares o de vida.
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